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ر 
العتار 


هذا الكتاب دعامة من دعائم المنهاج الجديد لأقسام السنة الثالثة تقني رياضي فرع هندسة كهربائية › نجد فيه كل المفاهيم 
الضرورية اللازمة لفهم الوظائف الأولية للكهرباء. 

ترتكز المقاربة بالمشاريع المقترحة على أنظمة حقيقية تجعل المتعلم في وضعية إشكالية ترغمه على النشاط لإيجاد الإجابات و الطول 

المناسبة › و تسهل إلى حد كبير عمل الأستاذ. 

إنه الكتاب الثاني من سلسلة تكنولوجيا الهندسة الكهربائية » وهو يهدف أساسا إلى تحقيق جملة من الكفاءات: 

* أن يكتسب المتعلم القدرة على الإعلام › والاتصال و استغلال الوثائق و المستندات. 

* أن يتمكن المتعلم من تحليل نظام تقني أو عنصر تقني موضوع الدراسة في النظام. 

* أن يتعرف المتعلم على الهياكل المادية في نظام تقني والتي تسمح بإنجاز الوظائف الموجودة. 

* أن يستطيع المتعلم تحليل تشغيل النظام التقني أو العنصر التقني موضوع الدراسة في النظام. 

أن يوظف معوماته ومكتسباته في إبداع و إنجاز نظام تقني أو عنصر تقني بسيط آلي أو غير آلي »أو جهاز تحكم وفق معطيات دفتر 

الشروط. 


لقد أنجز هذا الكتاب بهدف إعطاء المتعلمين المفاهيم الإبتدائية الأساسية في مجالات الإلكترونيك و الإلكتروتقني و الآليات حسب 
خطوات مشروع لتنمية روح الاستقلالية و المبادرة عند المتعلم في تسيير مختلف نشاطاته. لقد عملنا على جعل محتوياته تتماشى و 
روح المنهاج الجديد في إطار الإصلاح الشامل لمنظومتنا االتربوية ‏ فقدمنا العناصر الضرورية لإنجاز نشاطات تعلم متنوعة : تجريبيةء 
وصفيةء توثيقية و باستعمال الإعلام الآلي. 

هذا الكتاب موجه نحو اكتساب الطرق الملائمة لفهم الأنظمة › فهو يدمج و ينظم و يهيكل المعارف اللازمة للتدخل في نظام 
حقيقي أو جزء من نظام تقني أو عنصر تقني في نظام. 

الهيكلة المعتمدة في كل فصل لا تمثل بالضرورة نموذجا بيداغوجيا وحيدا » لكنها تمنح الإطاراالمنطقي لدراسة الأنظمة. 

صمم الكتاب بطريقة تتماشى مع البرنامج الجديد لوزارة التربية الوطنية الذي هو تطوير (في المحتوى العلمي و في النظرة 
البيداغوجية) للبرنامج السابق لشعبة التكنولوجية فرع هندسة كهربائية الذي كان مبنيا على الأنظمة الآلية و على التحكم في تشغيلها . 
مع هذا الكتاب الجديد ‏ و كتاب السنة الثانية تقني رياضي فرع هندسة كهربائية › إستراتيجية بيداغوجية توضع حيز التنفيذ بمنظور 
المقاربة بالكفاءات و العمل وفق خطوات مشروع حتى يتمكن المتعلم إلى الوصول (أو تحقيق ) الكفاءات المنتظرة › وهو يحتوي على 
سبعه محاور : 


1- وظيفة الغذية 2- وظيفة الإستطاعة 3- وظيفة تظخيم الإستطاعة 4- إكتساب › تحويل المعلومات و الترشيح 
5- المنطق التوافقي 6- وظيفة التحكم 7-الدارات المنطقية المبرمجة على شكل دارات مندمجة 


تشکرات 


نتقدم بالشكر الجزيل لكل الذين ساهمواأفي إنجاز هذا الكتاب من قريب أو من بعيد وتذكرمتهم 
- السيد مغزي مفتش التربية و التكوين و رئيس اللجنة المتخصصة للهندسة الكهرياية عتى ت قد 
- السيد تدلاوي فيصل إلياس مدير متقنة بوفاريك القديمة باحتضان مؤسسته لجنة حف __ 
- السيد بوسعود مقران مفتش التربية و التكوين هندسة كهربائية على نصاتحه و توج 
- السيدة يحياوي أستاذة مهندسة في متقن قصر البخاري على مساهمتها القيمة - 


NESS a a PD 


4-1-3 نميا تويبل 
هيم الأسا ية ,اكا ب5 ,۷ ها ع فاك و كور لولم ١ة‏ ب8 ا ده قات ردي : 


م 
ا e‏ 
للمزيد تفحص القرص المرافق مرجع 1.1 
توجيه نحو المرجع في 


القرص المرافق أو داخل 
الكتاب 


کڪ تت يحمل اندر فی انشا افتطلی لابا أن شون المارات ا#عحفيخة هی انق 5ات جحفاق سقر » وى 


قمارين بإرشادات للحل 


تمارين محلولة 


لاكتساب طريقة الحل 


دليل استعمال الكتاب + 


القرص المرافق للكتاب 
عنوان الفصل 
الدراسة 


مرجع الشكل 
( رقم الفصل- رقم الشكل) . 


5-1 افستقادا قا ربا لامو 


لے کھلے: ا۔۷ 
نے فتم :۸ ۷ے 


لى ماما الط ماده ادوع م املا ر ل اماقم إلا قح عم میا فی نتحة 
کک 7 

- فلودا قحو کر د الل من لظ ف عق موق قتكر س اييف | 

ماما قم نے ق ر قرف ور ان لدا 


جص اللات تور اففروچ لانتداوز قسن نمدا هی تع و تع انعشتل 


ساط 

مط قور المنعل نن مجع أ 07١‏ لزت التبا رفا 

ا نشاط 
٭ تی دخ فش 

٭ رفظ فام ١ ٦١‏ فلس 


دت مكفانا وع هال ن٠‏ 


جمد ند اتی فہئعل منکن من ١‏ قشت من تس : 0۵1یا 
ا) حب قود اقدهء سے ؟ 


Ny 
عا وود فوئر لے قد ف ۷ 07- اا .اہب قا لحد ھکر هئم ۶ س ی‎ © 
,مئخدع صد با هنشت من نی ۱۸1001 من متا مده؟‎ 0 


تمارین بإجابات مختصرة 


تمارين بأجوبة اختيارية 
QCM )‏ ( 


تمارين للحل 


11c roy aan ear 


قي اتجاه دارة الترابط | 
للمحرك خطوة خطوة | 


24V 


دارة الترابط 
لمحرك البساط 


و آزاحة المعلومات . 


وظيفة الذاكرة : 
ل : التحكم في توهج مصباح 
التركيبين رقم 1 و 2 : 


ن ركيزة البناء الأساسية في المنطق التوافقي هي البوابة 

تبي هي " القلاب ' حيث يقوم هذا الأخير بعدة عمليات : 
عملية تخزين المعلومات الثنائية في صورة '0" أو "1" و يمكن الإحتفاظ بهذه المعلومات الثنائية لمدة غير 
هحددة ‏ وظيفة الذاكرة " . كما أنه يمكن تحويل إحدى الحالتين إلى الأخرى . 
يتوصيل مجموعة من القلابات فيما بينها نكون دا 


المنطقية بينما ركيزة البناء الضرورية في المنطق 


رات منطقية تعاقبية لتحقيق وظيفة تخزين و عد 


24V 


1- التركيب1 : التحكم بزر ضاغط التركيب2 : التحكم بمرحل 
2- جداول الحقيقة : 


3- الملاحظة : 

التركيب 1 : ينطفئ المصباح بمجرد إزالة الضغط ( التحرير ) على الزر > . 

التركيب 2 : نبضة على الزر (") › يتوهج المصباح و يبقى هذا الأخير دائما متوهجا حتى بعد تحرير الزر 
() و بنبضة على الزر (4) ينطفئ المصباح . 

4- التعليق : من أجل نفس توافق متغيرات الدخول لدينا حالات مختلفة لمتغيرة الخروج إذن هذا النظام ليس 
بنظام توافقي و إنما نظام تعاقبي . 


تعريف : النظام التعاقبي هو نظام لا تتعلق حالة مخارجه 
بحالة المداخل فقط ( مثل المنطق التوافقي ) و لكن بالحالة 
السابقة للمخارج : إذن له تأثير ' الذاكرة " | 2 
تسمح وظيفة الذاكرة بالاحتفاظ بحالة المخارج حتى بعد پڪ 
غياب السبب .يمكن أن تكون الذاكرة هوائية › أو كهربائية المنطق التعاقبى 
أو إلكترونية . تسمى الذاكرة الإلكترونية ب القلاب . الشكل 2-6 


1) القل«}بات : 
1) تعریف : 
القلابات عبارة عن دارات منطقية تعاقبية لها حالتان مستقرتان تسمح بتخزين معلومة منطقية 0 أو 1 
(بيت واحد) وتسمى ب ذاكرة عنصرية .توجد عائلتين من القلابات : 
- القلابات اللاتزامنية : تشغيلها مستقل عن إشارة التزامن . 
- القلابات التزامنية : تشغيلها عند حضور إشارة التزامن . 
نميز 4 أنواع من القلابات: 85 , ١ , 2 , 8S1‏ , ×[ التي يمكن أن تكون تزامنية أو لا تزامنية . 
يحتوي كل قلاب على مدخل أو أكثر و مخرجين متكاملين Q‏ و © 
- يكون القلاب في المستوى الأعلى ( الحالة المنطقية 1) ى Q=1(‏ و 0=©) 
- يكون القلاب في المستوى الأسفل ( الحالة المنطقية 0) ى Q=0(‏ و 1= ©) 


2) القلاب اللاتزامني « R8‏ » : 

عبارة عن ذاكرة إلكترونية له مدخلين $ و ۸ بتسمية هذا القلاب ناتجة عن التسمية الإنجليزية للحالتين 
Reset " gy" Set"‏ " 
حيث 56٤‏ (5): مدخل الوضع في الحالة المنطقية ' 1 " 

(8#): مدخل الوضع في الحالة المنطقية ' 0 " 
وله مخرجين متكاملين (متعاكسين في الحالة المنطقية) 0 و © 


3-6 الشكل‎ S Q 
المخار ج المداخل‎ 
R 


5S=0 , ۴‏ يحتفظ القلاب بالحالة المنطقية السابقة 
۴ , 5-1 يوضع القلاب في الحالة المنطقية ' 1" 
۴ , 5=0 يوضع القلاب في الحالة المنطقية ' 0" 
۴ , 5<1 حالة غير معرفة ( نحصل على مخرجين غير متكاملين ) . 


-3) جدول الحقيقة 
۾ الحالة السابقة للمخرج Q‏ و ,ب الحالة الموالية للمخرج © بعد التأثير على المداخل 5 . 
بيد قيمة المخرج 1+" يجب معرفة حالة المداخل 8S‏ وحالة المخرج السابقةرQ‏ 


Qn,1 =S+ R-Qn 1 


8 ر ٠‏ التصميم المنطقي باستعمال البوابات 
(NAN ) a "gı‏ : ' لااو" فقط ( NO‏ ) : 


Qn+1 = R.(S+Qa) 


Z-RO, =RFGAO,) 1O -SER O 


4 


الشكل 4-6 


: EEE : المخطط الزمني‎ )5-2 
t 


أعط التصميم المنطقي للقلاب 85 باستعمال البوابات ' لاو" ي 
التالي للمخرج @ : 

EE 

لا 


اط ٠‏ 
أكمل البيانات الزمنية التالية للقلاب اللاتزامني RS‏ . 


تطبيق القلاب 8S‏ : دارة ضد الارتداد 
في حالة فيزيائية بواسطة زر ضاغط أو قاطعة a I‏ الأخير يمر المخرج $ بحالة 
قرار نتيجة لإرتدادات الملمس . 


RS |‏ 
8 
Ln.‏ ا 
-- 
ف الإشكالية أي حذف الارتدادات نستعمل دارة القلاب ۸S‏ بحيث يحتفظ المخرج 0 بالقيمة السابقة 


ا Q0‏ 
تکل 10-6 


يات التزامنية : 
قوع من القلابات › يتحكم في المخرج Q‏ مدخل يسمى إشارة الساعة ( التوقيتية ) . 

آشارة الساعة و خصائصها : هي عبارة عن سلسلة 

ت و يرمز لھا ب )(H, 1, ۲K)‏ 

T(Timer ) « (Ho‏ « وار ا ا 


و HESAS‏ الشكل 11-6 الجبهة النازلة الجبهة الضاعدة 


اقتحكم بإشارة الساعة : 


متزامن ” ٣‏ 
تقر إشارة الساعة خلال المدة الزمنية 
ی المنظقی 1 


تؤثر إشارة الساعة خلال المدة الزمنية 


للمستوى المنطقى "0 " 


متزاسن ٣‏ ۲ 
توقر إشارة الساعة عند الجبهة الصاعدة 
( عند المرور من المستوى المنطقي 
١‏ إلى المستوى ' 1 ') 


تؤّثر إشارة الساعة عند الجبهة النازلة 
( عند المرور من المستوى المنطقي 
" 1 " إلى المستوى ' 0 ") 


2-3) إشارة الساعة باستعمال الدارة المندمجة N٤555‏ : 
هناك عدة طرق للحصول على مولد النبضات › من أبرزها استعمال مذبذب لامستقر بالدارة المندمجة 


NE555 
: N٤555 الك الداخلى المبسط للدارة‎ ٠ : NE555 الدار ة المندمجة‎ ¬ @ 
ر ا‎ as 
: 
: 1| 9 Yee 
ا‎ 0¥ 2 
ES OSE 2 
E el Déclenchement [2 | Décharge 
4 اسل 4 ا‎ 3 Sortie 8| 6 | Comparateur 
< E 77 Remise ã zéro Hf | | Modulation 
٠ الشكل 13-6 کم‎ 
1 12-6 الشكل‎ 
مغ إعادة إلى الصفر 8۸۸7 › طابق مضخم‎ 8S تحتوي الدارة على مقارنين يتحكمان في مداخل القلاب‎ 
. و مقحل التفريغ و شبكة من ثلاث مقاومات متمائلة التي تعمل على استقطاب إحدى مداخل كل مقارن‎ 
2 : التركيب‎ ٠ : مبداً التشغيل‎ ٠ه‎ 
: نفرض أن المكثفة فارغة في الحالة الابتدائية‎ 
. Vs=Vcc < Vec=0 V 
2 14-6 تحت توتر >۷ الشكل‎ ۸R+R٫ تبدا المكثفة في التشحين عبر‎ 


من 0۷ إلى أن تصل ( >۷ 2/3 ) ؛ فينقلب المخرج إلى 
الحالة السفلى (۷ 0) و يصبح المقحل مارا فتبداً المكثفة 
في التفریغ عبر د٩‏ من(عء۷ 2/3 )إلى أن تصل ( ۷ 1/3) Vs‏ 
فينقلب المخرج إلى الحالة العليا (ءع۷) و يصبح المقحل مانعا Nالالالا‏ 
و تشحن المكثفة من جديد و هكذا تتكرر الدورة . 

٠ه‏ المنحنيات : 


الشكل 15-6 : 


TEED عبارة دورة إشارة الخروج‎ ٠ 
۷c را : زمن شحن المكثفة من م۷ 1/3 إلى ء۷ 2/3 › _) : زمن تفريغ المكثفة من ع۷ 2/3 إلى‎ 
t= Rر.C.Ln2‎ »s t, = ( Rı+R)).C.Ln2 


T = (Rı + 2 R).C. Ln2 T = (Rı+R») . C. Ln2 + R. C. Ln2 


1 1 


== : عبارة التواتر‎ 
RR RTO e, 


10 


: الدور ١‏ مسنتقل عن توتر التغذية ع۷ . 


الشكل 16-6 

قلاب ۸S8‏ ذو تحکم : 
متزامن ب 8 و ۸ قلاب RS8‏ متزامن 
لا متزامj‏ ب CLR gy PR‏ 


4) القلاب ' :'J×‏ 
صمم هذا القلاب لحذف الحالة الممنوعة ( الغير معرفة ) الموجودة في القلاب RS‏ 
يحتوي على : 
۰ مدخلین متزامنین : J‏ و ٭ 
[ : مدخل الوضع في الحالة المنطقية (1) 
: مدخل الوضع في الحالة المنطقية (0) 
۰ مدخلين غير متزامنين ( مستقلين عن إشارة التزامن ) : ۲۴ و €8 
PRESET ) PR‏ ) : مدخل الوضع في الحالة المنطقية (1) 
LAR ) CLR‏ ) : مدخل الوضع في الحالة المنطقية (0) 
۰ مخرجین متكاملين 0 و 0© 
٠ه‏ مدخل التحكم : ( إشارة الساعة) . 


قلاب J‏ ذو تحکم : قلاب ×[ ذو تحکم : 
متزامن ب J٤‏ و H‏ متزامن ب J>‏ و H‏ 
jlj yل_° PR‏ ب CLR gy PR‏ 


يحتفظ القلاب بالحالة المنطقية السابقة 

يوضع القلاب في الحالة المنطقية ' 1 ' مهما كانت الحالة السابقة . 
يوضع القلاب في الحالة المنطقية ' 0 "' مهما كانت الحالة السابقة . 
يعكس القلاب الحالة السابقة . 


34) جدول الحقيقة : جدول الحقيقة المختصر : 


إحتفاظ ( وظيفة الذاكرة ) 


الوضع في الحالة (1) 


الوضع في الحالة (0) 


5-4) التصميم المنطقي باستعمال البوابات 
" لاو" فقط ) )NAND‏ : الشكل 20-6 


| Qn+1 = J‘ Qn +K- ) 


5) القلاب '(': 
يحتوي هذا القلاب على : 
۰ مدخلين : مدخل 0 للمعلومات و مدخل لإشارة التزامن ‏ 
مخرجين @Q‏ و © . 
عند كل نبضة من نبضات إشارة الساعة › ينقل محتوى المدخل ‏ إلى المخرج @ ٠‏ 


13 


1-5( الود 
قلاب D‏ ذو تحکم : قلاب D(‏ ذو تحكم : 
۰ متزامن ب 0 و ۴ متزامن ب 0[ و ٤4‏ 
° لامتjامj‏ ب CLR gPR‏ لا متزامن ب PR‏ و C°LR‏ 


SSIES 


الشكل 24-6 


تتحكم إشارة الساعة 8 ( =1 ) في القلاب التزامني 1.عندما يمر المدخل 8 إلى الحالة 1 › تتغير حالة 
المخرج . و عندما يمر المدخل إلى الحالة 0 › يحتفظ المخرج بالحالة السابقة . 


15) الرمز : 2-5) جدول الحقيقة : 


3-5( المعادلة المنطقية : 


| 


14 


) التصميم المنطقي باستعمال: 
البوابات " لاو" فقط ( )N4ND‏ 


الشكل 25-6 


اقمخطط الزمني : جه 1 
أ 0 
E‏ 


e E 

0 

eI ET E a 
1-2.1 ۴ج‎ =٤ ٠ أن المخطط الزمني السشابق نسنتنتج أن‎ 


2 
و لذا يعتبر القلاب ' ۲ ' قاسم التوlتر‏ ) diviseur de fréquence‏ ( . 


يات المكافئة : 
هن التطبيقات نحتاج خصوصا لقلاب المعطيات (مثل السجلات) أو قلاب التبديل (مثل العدادات) 
يين يمكن استخلاصهما من القلاب العام ×[ أو القلاب 88S‏ : يكون قلابين متكافئين إذا حققا نفس 


:" 5" إلى قلااب‎ RS ی"‎ 3K 


الشكل 27-6 


القلاب ' RS#8‏ ' یکافئ قلاب ' 0[ ' 


القلاب ' © " یکافئ قلاب ' 1 " القلاب ' [٤‏ ' یکافئ قلاب ' 5 


6) المراجع التقنية للقلابات : يمثل الجدول التالي أمثلة عن القلابات المدروسة على شكل دارات مندمجة : 


مرجع الدارة نوع القلاب 
CLEAR. 74112‏ و PRESET‏ ' تحكم بالجبهة النازلة مع [3قلابين ' 
CLEAR 7474‏ و "PRESET‏ تحكم بالجبهة الصاعدة مع 0 قلابين ' 
74273 مشترك "C1٤4 R©.‏ تحكم بالجبهة الصاعدة مع ( 8 قلابات " 
9 ||" مع قلابين بمدخل للإرجاع إلى '1' و قلابين بمدخلين للإرجاع إلى "1 _48$ قلابات ' 
8 | مشترك "C1٤۸ R.‏ مع 88$ 6 قلابات ' 


11) العدادات : 
توجد وظيفة العد في عدة أنظمة آلية أين النتيجة لحساب منجز على سلسلة من الأجسام أو على تكرار 
لحدث معين يودي إلى اتخاذ قرار من طرف المستعمل أو تسيير فعل آليا من طرف النظام . 
تحقق هذه الوظيفة بواسطة عدادات . 
مثال : نظام لعد القطع ( الشكل 29-6 ) 
كلما تقطع الحزمة الضوئية من طرف القطعة الملتقطة 
تنتج نبضة التي تطبق على مدخل العداد . 


[االممة الملكقطة: مرور قطىة 


إإ | ) حرمة ضوئية 3 
e: : > 0.‏ 
3 


و 
متحرك چ کد 1 
کک کكهروضوئي | 
إشارة:الكشف عن مرور قط ا آ | 
المعلومة: گلمة | 
| عدد القطع اة e e‏ 


الشكل 29-6 الشكل 30-6 
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عبارة عن دارة منطقية تعاقبية متكونة من مجموعة قلابات وظيفتها عد عدد النبضات المعطاة من 
خارجية أو إشارة عد ما . كل نبضة لإشارة التزامن تغير حالة ( محتوى ) العداد بمقدار وحدة 


العدادات التنائية : 
عداد عن آخر بالخصائص التالية: 
سمعة ( ترديد ) العداد ' ١‏ ' ( ماسفهص ) : هو أقصى عدد يستطيع العداد عده . 
عداد ترديد 10 يمكنه عد 10 نبضات ( أي يعد من 0 إلى 9) ٠.‏ ` 
اقعداد مرتبطة بعدد القلابات المكونة للعداد . لتعيين عدد القلابات ( ١‏ ) لعداد ترديد ( N‏ ) يجب 
العلاقة التالية: <N‏ "2 
طريقة العد: يمكن أن يكون العد تصاعديا أو تنازليا . 
# طريقة التحكم: يمكن أن يكون العداد متزامنا أو غير متزامنا 
افعداد المتزامن: هو عبارة عن مجموعة من قلابات مرتبطة مع بعضها و تتحكم فيها نفس نبضة 
التحكم و في نفس الوقت . 
افعداد اللامتزامن : في هذه الحالة القلابات المشكلة للعداد لا تتحكم فيها نفس نبضة التحكم حيث أن كل 
قلاب يتحكم فيه مخرج القلاب السابق . 
عداد اللاتزامني : 1 
ن للعداد اللامتزامن ان يکون تصاعدي او تنازلي الجبهة | طريقة العد | التحك بالمخارج E‏ 
ن أن تتحكم فيه إشارة الساعة بالجبهة الصاعدة | تصاعدي 
لة » فنستنتج 4 أنواع كما يبينه الجدول المقابل : تنازلي | 
1 | سشتتب | 
1 العداد اللاتزامني بدورة كاملة : 
لامتزامن ترديد N‏ بدورة كاملة › يعد من 0 إلى N-1‏ ثم يعود آليا إلى 0 . 
: إنجاز عداد لاتزامني ترديد 
ذات تحكم بالجبهة النازلة . 
قعين عدد القلابات : 3=" ج 8< "2 


الحقيقة للعداد : عداد ترديد 8 يعد من 0 إلى 7 


تحاط : 
أنجز نفس العداد السابق باستعمال قلابات 0 ذات تحكم بالجبهة الصاعدة ؟ 


23 العداد اللاتزامني بدورة غير كاملة : 
عداد لامتزامن ترديد ١‏ بدورة غير كاملة » يعد من 0 إلى N-1‏ و ترغيم الحالة N‏ إلى 0 بالتأئير على 
مداخل الإرجار للصفر ( C1٤۸8‏ ) لكل القلابات . 

مثال : إنجاز عداد لاتزامني ترديد 7 باستعمال قلابات D‏ ذات تحكم بالجبهة الصاعدة . 

- تعيين عدد القلابات : 1=3 ج 2"<7 


E 
٥ 
© 
Ê 
> 


- جدول الحقيقة للعداد : عداد ترديد 7 يعد من 0 (000) إلى 6 (110) 
و ترغيم الحالة 7 (111) إلى 0 (000) بالتأثير على المداخل 
(CLR)‏ . 


uo mono m 


1 


> سا یم ډیا خب ی و | لی 


e e C—O oa 


چ eê e‏ ت کک د د 


الشكل 34-6 
اط : 
نفس العداد السابق باستعمال قلابات [٤‏ ذات تحكم بالجبهة النازلة ؟ 


الشكل 35-6 


4) العدادات على شكل دارات مندمجة : 
توجد عدادات مندمجة تزامنية و لاتزامنية ذات 4 طوابق عموما › من بينها : 
74L3‏ , 741893 : عداد ثنائي لاتزامني ب 4 بت ( كط 4 ) 


صف : كل واحد من هذين العدادين اللامتزامنين يحتوي على 4 قلابات و المنطق الضروري لتشغيل 
- قاسم على 2 و عداد ثنائي ب 3 طوابق بحيث تسمح دورة العد بالقسمة على 8 . 

المدخل 8 بالمخرج ,0 لاستعمال أطول دورة عد ( القسمة على 16 › ثنائي ب 4 بت ) و تطبق 
ت العد على المدخل ۸ . 


74LS93 مداخل الإرجاع للصفر‎ 
(74LS93 gyi 74LS293 ) 


مثال_: ليكن النظام التالي : ' تعمبئة الآجر في صناديق ' 
يوجد في مخرج هذا النظام صندوق التعبئة الذي يتسع ل 48 قطعة 
من الآجر . لذا يستعمل نظام العد بعداد مندمج 741893 . 
هذا العداد يوقف نظام العد و ينشط جهاز إنذار × عند ملء الصندوق . 


الشكل 37-6 


74LS93 


CA , CK‏ : مداخل إشارة التزامن 
0c, 0‏ ,08 , 04 : المخارج 
8R0)1( , R0)2(‏ : مداخل الإرجاع للصفر 


20 


1]) السجلات : 
تبر السجلات أحد أنواع الدارات المنطقية التعاقبية › و تستخدم عادة لتخزين المعلومات ‏ و من دراستنا 
قسابقة للقلابات رأينا أنه يمكن تخزين رقم ثنائي مفرد ( ٤اط‏ ) بواسطة قلاب واحد > ومن ثم يمكن توصيل | 
من القلابات التزامنية معا لبناء ما يعرف بالسجل › و الذي يستخدم كذاكرة مؤقتة لتخزين المعلومات 
ة زمنية قصيرة . : 
قميز نوعان منة السجلات : - سجلات الإزاحة . 
- سجلات الذاكرة . 
1) تصنيف السجلات: تصنف السجلات حسب : 
س اتجاه الإزاحة ( يمين أو يسار ). 
نوع الشحن - طريقة دخول المعلومات - ( على التسلسل أو على التفرع ) 
سے طريقة خروج المعلومات ( على التسلسل أو على التفرع ) . 
2( سجلات الإز اح : (registre ã décalage)‏ 
سجل الإزاحة هو سجل لتخزين المعلومات تمهيدا لتحريكها أو إزاحتها يمينا أو يسارا . 
۰ سجل الإزاحة إلى اليمين : عند تطبيق النبضة تزاح المعلومة برتبة واحدة إلى اليمين ٠‏ 
٠‏ سجل الإزاحة إلى اليسار : عند تطبيق النبضة تزاح المعلومة برتبة واحدة إلى اليسار ٠‏ 
ه٠‏ سجل الإزاحة الدائرية ( إلى اليمين أو إلى اليسار ) : عند تطبيق النبضة تزاح المعلومة برتبة 
واحدة ( إلى اليمين أو إلى اليسار ) و المعلومة المخزنة في القلاب الأخير يعاد تطبيقها في مدخل 
القلاب الأول . QA dp‏ 


CKB. 


) 


اط : ا ا 
إنجاز سجل إزاحة إلى اليمين باستعمال قلابين ' J‏ ". 
الربط الذي يجب تحقيقه بين القلابين للحصول على 
النوع من السجل ؟ 


2 

: إزاحة إلى اليمين يعني أن المعلومة الموجودة في القلاب ۸ تنقل إلى القلاب 8 عند تطبيق 
النبضة . 

ذا کان 1- Q۸‏ بعد الأمر بالإزاحة : 1= وٍQ‏ ب> 1-وٍل و 0=۾ٴK‏ 

۶ ذا کان 0- Q۸‏ بعد الأمر بالإزاحة : Jg=-0 <a @Q5=0‏ و Kg=1‏ 


Ke =Q. 2 Jp =Q. . نستنتج أن‎ 


3) أنواع سجلات الإزاحة : تختلف سجلات الإزاحة حسب كيفية دخول و خروج المعلومان : 
- سجل ڏو دخول تسلسلي وخروج تسلسلي - سجل ڏو دخول تسلسلي وخروج تفرعي 
- سجل ذو دخول تفرعي وخروج تسلسلي - سجل ذو دخول تفرعي وخروج تفرعي 


سجل 'دخول تسلسلی و خروج تسلسلی ' 


MEME 7 BRK 


إزاحة يسار إزاحة يمين 


Décalage è droite Décalage ã gauche 


الشكل 39-6 
21 


۰ سجل ادخول تسلسلي و خروجچ تفرعي ' 


pee 


Sa Sb Sc Sd Sa Sb Sc Sd 
إزاحة يسار إزاحه یمین‎ 
Décalage ã droite Décalage ã gauche 


40- e 


المداخل 


En EEE + Eg 
| Ea Eb EC E 
أ‎ 


Er SES‏ ا 
sS‏ إ 
Vi} aê‏ 
إزاحة يسار إزاحة يمين Sa Sb Sc Sd‏ 


Décalage ã gauche 


4 Décalage ã droite 
المخارج‎ 41-6 e 


أنجز سجل إزاحة يمين ب 4 بت ( ء٤اط‏ 4 ) دخول تسلسلي و خروج تسلسلي باستعمال قلابات 0 
تحكم بالجبهة الصاعدة ؟ إشرح مبدأ تشغيله ؟ 
EE‏ 


Senal 
Data Oul 


Input 
أشارة الساعة‎ 


* مبدأ التشغيل : 
Se e‏ المخرج التسلسلي للسجل 
ب هذا السجل لأربعة نبضات التزامن ليتم شحن المعلومة من 4 بت الموجودة على المدخل و من ناحية 


أخرى يحتاج إلى أزبعة نبضات أخرى لإزاحة المعلومات إلى الخارج . 
ت 


أنجز سجل إزاحة يمين ب 4 بت ( كط 4 ) دخول تسلسلي و خروج تفرعي باستعمال قلابات >[ 
تحكم بالجبهة النازلة ؟ إشرح مبدأ تشغيله ؟ أكمل المخطط الزمني الموافق ؟ 
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الشكل 44-6 


المعلومات من المدخل التسلسلي للمعلومات و يحتاج إلى 4 نبضات التزامن لشحنه بالمعلومة › 
المخزنة داخل هذا السجل تكون موجودة على المخارج الأربعة و يحتاج إلى نبضة واحدة لإخراجها 
ê a‏ : 
e n‏ مدخل المسح 
(CLEAR)‏ 
نبضات التزامن 


AE ETE ISE‏ 1| _ مدخل المعلومات 


نل إزاحة يمين ب 4 بت ( ءااط 4 ) دخول تفرعي و خروج تسلسلي باستعمال قلابات 0 تحكم 


* ميدأ التشغيل : 
هذا السجل إلى نبضة واحدة لشحنه بالمعلومة »و يحتاج إلى 4 نبضات لإخراجها على التسلسل . 
السجل مدخل إضافي × بحيث : 
0-=× : يوافق تحميل ( شحن ) السجل بالمعلومة . 
1× : يوافق إزاحة المعلومة إلى اليمين . 


لجل إزاحة يمين ب 4 بيت ( كط 4 ) دخول تفرعي و خروج تفرعي باستعمال قلابات 3 تحكم 
بالجبهة النازلة ؟ 
شرح مبداً تشغیله ؟ 
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4( 1 : بده على شکل دارات مندمجة : Entrée série‏ 
بعض :السجلا- بالإزاحة ت Décalage ã gauche‏ 


Ve S h QM g Q: f Qr e Q;: CIR اليميناو نحو اليسار, وهذا يتطلب‎ 
EUT ETETIE TE TEIEN استعمال مدخل إضافي لتحديد نوع‎ 
. الإزاحه‎ 
: مثال‎ 
8 JALS 198 ( circuit universel ) 74LS198 
46-6 الشكل‎ 
IIE TETER ETETETETEÎ RK E E 
So a Q b Q c Qc d Qo CK GND : : لهذه الدارة الخصائص التاليه‎ 
. شحن المعلومات على التفرع أو على التسلسل‎ - 


ادا المعلومات على التفرع أو على التسلسل . 1 Entrée série‏ 
- إزاحة المعلومات يمين أو يسار Décalage è droite‏ 


جدول وظائف الدارة 74198 : 


Entrées 8 Sorties 

Entrée série | Entrée parallèle 

Gear Si ا‎ Sl CE Gauche | Droite 3 Qa Qs... Qc Qu 

BD. TAS X RE XxX E Te ETE 

H. | XIRE X X X | Q0 Qo <. Qo Qo 

H H|/H| î^ X X és A.1 Desa 

H iL H| 1 X H | X H Qın... Qrxn QGx | 
CEILI Tl HX L X L Qn... Qrx Qox | 
| H |H|L CEH X X Qen Qocx <-۰. Qn H 

H H|L| î L X r | Qn Qcn... Qn L 
EE LILI Xl % % X 


Q۸0 Qso 0. Qco Qno | 
E EE EY 

أنجز سجل إزاحة يسار دخول تفرعي و خروج تسلسلي باستعمال الدارة 74198 ؟ 
4) استعمال سجلات الإزاحة : 
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عار 


+3 


ن و نوع خروج المعلومات ؟ 
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ی 


هذا 
= 


الزمني للمخارج 2,0 @,Q0,0؟‏ 
العداد هو عبا 


رة 


عن سجل ؟ 


اقتال ؟ 


ا 


( 


يم عداد جونسون التالي : 


۾ يوصل بمدخل القلاب الأول 00 . 


عداد جونسون بنفس طريقة العداد الحلقي ما عدا أن المخرج 


2 عداد جونسون : 


المعكوس للقلاب الأخير ر 


ة 


التعا 


اقب 


Clock 


e 
2 


للعداد الحلقي : 


المخطط الزمني : 


الث 


48-6 


الخاصية 


@) بمدخل القلاب الأول ( 00 ) . 
الدائرية أو ١‏ 


المعلومات داخل سجل الإزاحة على شكل دائري أو 


الجبهة9 | الجبهة8 | الجبهة7 | الجبهة6 | الجبهة5 الجبهة4 أ الجبهة3 أ الجبهة2 | الجبهة1 
Do=| Do= Do= Do=| Do= Do=l Do=) Do=l Do=| Doz‏ 
Qo= Qo= Qo= | Qo= Qo= 0= Qı= Qo= Qo= Qo=‏ 
Dı= D,= Dı= Dı= Dı= Dı= Dı= D,= Dı= Dı=‏ 
Qı=| Qı=| Qı=| Q=| Q= Q= Qı=| Q=| Qı=| Q=‏ 
Dı= Dı= Dı= Dı= Dı= D»= Dı= Dı=‏ أ Dı= Dı=‏ 
Q= 2= Qı= | Q2= | Q= | Q= Q= Q= Q= Q=‏ 
Dı= Dı= Dj=| D;=| D;=Î D;=| Dy= Dı=| D3=| Dy=‏ 
Q=| Q=| @=| @Q=| Q=| @=| @Q= | @=| Q=| Q5‏ 


3-4( التحكم في المحركات خطوة خطوة : 
تف : 
لتكن دارة التحكم في المحرك خطوة خطوة ( الشكل50-6) و طابق مضخم الاستطاعة ( الشكل51-6) : 


نحو 2 طابق 9 سجل إزاحة يمين | 
المحرك 2 مضخم ج حلقي ( دائري ) CK‏ 
خطوة خطوة 2 الاستطاعة 5 5« ۹| 
4 ا ا 


الشكل 50-6 


51-6 الشكل‎ > t 


کد : 
1- عدد الأطوار ؟ 2- عدد الأقطاب ؟ 3- نوع التغذية ؟ 4- نوع التبديل ؟ 
5- عدد وضعيات المحرك خلال دورة كاملة ؟ 6- الخطوة الزاوية ‏ ؟ 
7- أكمل جدول تحريض الأطوار ؟ 8- أكمل ربط السجل ؟ 


1 


mmm 


يض الأطوار 
حالات المقاحل الأطوار المحرضة مخارج السجل الخطوة 
Q.|Q:| Q| QO, LlL»[Ls\Lal To | T | T‏ 
تصور | محصور أ محصور EWE ITICICIKIETEVEITT‏ 
1 - 
8 پا 1 . 1 
1 


الشكل 52-6 


فظام آلي لتصنيع خليط يتكون من مادة ' د ' على شكل حبيبات و مادة " ظ " على شكل سائل .تنزل 
ماتتان ١‏ و " و ' ط " في نفس الوقت و بكميات مدروسة داخل وعائي الكيل ' رم " و ' دم ' على الترتيب 
تشغيل نظام التسخين .في الواقع »عملية التسخين للسائل " ط " تنطلق بعد s5‏ 25 من بداية ملء الوعاء 

. نحتاج في هذا النظام لتأجيل محسوب في تنفيذ عملية التسخين و تحقق هذه الوظيفة بواسطة المؤجلات 


1( تعريف : التأجيل هو إجراء تأخر محسوب لتنفيذ عملية ما . 
2) أنواع المؤجلات : 
ه مؤجل العمل : 
تمر إشارة المخرج للمؤجلة إلى " 1 " بعد مدة زمنية 1) من بداية تطبيق إشارة المدخل . 


ه مؤجل الراحة : 


3 تجسيد المؤجلات : 
(HS:‏ المؤجلة باستعمال خلية R٣‏ : 
يعتمد هذا النوع من المؤجلات على شحن و تفريغ مكثفة › حيث لا تبلغ المكثفة شحنتها الكلية إ9 بعد فترة 


زمنية معينة و لا تفقدها عند التفريغ إل بعد فترة زمنية معينة . 


التذكير بمعادلتي شحن و تفريغ مكثفة : 
° معادلة شحن المكثفة : ( ۷e٠ (1-٠/۴‏ = م۷ مع 80€ ٦=‏ ( الثابت الزمني ) 
-t/ RC‏ 


٠ه‏ معادلة تفريغ المكثفة : Vc = Vec.e‏ 
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قطبيقي : 

لتقب " الممثلة في الشكل 53-6 : عند الضغط على 
الشوط ' 4 ' يحدث تأجيل لمدة' ما 'الموافقة لزمن الثقب . 
ظيفة التأجيل نستعمل دارة المؤجلة بمضخم عملي التالية 


اذا یمثل توتر زینر ر۷ ؟ 
هو دور المضخم العملي ؟ 
متخرج عبارة زمن التأجيل را ؟ 
ن قيمة المقاومة ' ۴ ' للحصول على زمن التأجيل 3s=م]‏ ؟ 
أكبر قيمة ممكنة للتأجيل ' جيم " ؟ 


1۸4 741€ المضخم:‎ 
Vz =8,1v Dz : BZX8S3CSV1 
C = 100 uF 
Rı = 0,68k 
R» = 10k 
P = 47k 
Rp = 120k ا‎ 
Vee = 12v 
1 
دور المضخم العملي : مقارنة التوتر ۷ مع التوتر المرجعي ر۷‎ - 
: ) عبارة زمن التأجيل‎ 
0 _ 
: P+R‹).C = Ve 
OS ( 3 = Log 1Ê 
ا‎ 7 P+R2)-C 4 د(‎ 
: )م=3s قي ة المقاومة ' ۴ " للحصول على زمن التأجيل‎ 4 
P+R)=- 0 yî 3 P=- 
C Log(1- . 3 C Log(1- - ) 
Vcc ce 


P=- 5 -10۰10° ¬+ |P = 167000 =16,7KO 
100.1076 . Log(1 چ‎ ( 


5- حساب أكبر قيمة ممكنة للتأجيل ' وما" : 
to =‏ عندما P=476Q‏ 


max = —(P + R2): c11) > max = —(47 +10).103.100.1076 e1) 
cC 
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233( المؤجلة باستعمال الدارة المندمجة 


1-2-3) الدارة المندمجة N8555‏ : 


- التركيب : 


2 = 3Î 
| حالة المخرج | حالة المقحل‎ 
أ‎ 
| 
| محصور‎ 1 1 
| جو‎ 1 1 
مار‎ 0 
| الحالة السابقة أ الحالة السابقة‎ | 
: مبدأً التشغيل‎ - 
Ve Vseuil : نلاحظ‎ 


٠ه‏ حالة الراحة للتركيب : توتر الدخول ء1/3۷ < ۷6 › توتر الخروج 0= و المقحل مار . 
لا يمكن للمكثفة © أن تشحن › 0۷ = ء۷ = ء۷ و يبقى التركيب على هذه الحالة المستقرة . 


۾ عند 


ق نبيضة ( »۷ 1/3 > ۷e‏ ) : يمر المخرج إلى الأعلى و يصبح المقحل محصورا. 
تبداً المكثفة € في التشحين عبر المقاومة ۴ 
Ve =Vec(1-eF°)‏ 

عندما يمر إلى الأعلى ( م 1/3 < ۷ .) تستمر المكثفة في التشحین مادام CC‏ ۷ 2/3 > ں۷ .لما 
یصل Vseui[‏ إلى ء٥۷‏ 2/3 » يمر المخرج إلى الأسفل و يصبح المقحل مارا » تبدأ المكثفة في التفريغ عبر 
المقحل و يمر اuiعءء۷‏ إلى ۷ . يمر التركيب إلى الحالة الابتدائية و تتكرر الدورة عند تطبيق نبضة موالية. 


الحالة السابقة 


: NE555 
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تحت تو 


إرجعاإلى الشكل 12-6 و 13-6 إشارة الساعة باستعمال الدارة المندمجة ١8555‏ 


2-23) القلاب أحادي الإستقرار باستعمال الدارة المندمجة N٤555‏ : 


Vaeci 


|< 1/3 VCC 


|> 3 VCC | 


|> 13 VCCÎ 


1 
0 
bısvcc] 1 
0 


V sini 


FEST 


| <23 Vcc 


>2/3 Vecc 
<>2/3 Vcc 


تر ۷٤‏ حسب العلاقة : 


أ 


- الحصيلة : 
Ye‏ يوفر التركيب في المخرج توترا ٤۷=ء۷‏ 
Vec‏ خلال مدة زمنية ١‏ إستجابة لنبضة في المدخل . 


- حساب زمن التأجيل 1 : 
ي 1 : زمن شحن المكثفة € عبر المقاومة ۴ من 
Vee |...‏ ۷ إلى Vcc‏ 2/3 . 
eb‏ 
Vc=Vecj 1-e RC = Vee‏ 


T 
Vec—(Vec—0).e RC = Vee 


1= RC. Log 3| : نجد‎ 


الشكل 56-6 
: زمن التأجيل 1 مستقل عن التوتر ۷٥٤‏ و مدة النبضة . 


م بإعتاق إشارة الفخرج فيتوهج الثنائي الضوئي 01 مدة زمنية محددة 0 . 


ع العذ تی تحدد 
r‏ الشكل 57-6 9v‏ 


» هذا الزمن ؟ 


c1 
10 uF / 2ev 


-3) المؤجلة بعداد : 
ن للعداد أن ينجز وظيفة التأجيل وفق المخطط التالي : 


الشكل 58-6 


العداد متزامنا أو غير متزامنا و تصاعديا أو تنازليا . 
1-33( المؤجلة بعداد تصاعدي : 
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تمرين تطبيقي : ليكن التصميم التالي : 


1- أكمل مخطط العداد اللاتزامني ؟ 
ليكن المخطط الزمني الموافق : 


— 14 
م1 : هو دور إشارة التزامن لمولد النبضات . 
2- ماذا یمثل 15,1 ,12 ,1 ؟ 
23 إستخرج عبارة أزمنة التأجيل )03,04 , 02 9 01( على مختلف مخارج القلابات بدلالة To‏ ؟ 
4- إستخرج عبارة زمن التأجيل ,0 ل 1 قلاب ؟ 
5- عيّن زمن التأجيل بالنسبة للحالة المبينة في التصميم إذا كان تواتر التوقيتية 2#۴17=م] ؟ 
الحل : 
1- مخطط العداد : 


من مخرج 
مولد النبضات 


إرجاع العداد 


٠0 إلى‎ 


2- 1 1 ,۲,1 : هي أدوار کل من (04, 03, 02, 01) على الترتيب 
- عبارة أزمنة التأجيل )03,04 ,02 , (0ı‏ بدلالة r‏ 


=8-T = 2° ۰T) < 03 = 4۰-T = 2.1 › 0 =2 ۰T =2. Ty « 0 =1 =2‏ 04 
عبارة زمن التأجيل ,0 ل ١‏ قلاب : 17" "2= 04 
زمن التأجيل بالنسبة للحالة المبينة في التصميم : 


1= =1 0s > ۴ر=238z ا تواتر التوقیتية‎ 
0 
04 = 4s 04 = 8۰ Ty = 8۰0,5 = 4s 


ت التالي لمؤجلة بعداد : 


دارة الترابط للمحرك 


4 


4 


المخطط الزمني التالي الموافق للمؤجلة باستعمال الدارة المندمجة 7476 | , 
المخطط الزمني أوجد زمن التأجيل بالنسبة للحالة المبينة في التصميم ؟ 
التصميم المنطقي للمؤجلة ؟ . 


C: 


اد 


2-3-3( المؤجلة بعداد. تنازلي : 
تمرين تطبيقي : 
ليكن النظام الآلي ' لتصنيع خليط ' المتمثل في الشكل 6 بعد إنزال المادتين ' ج ' و ' ط ' في المازج 
يتم خلطهما لمدة 0=10s‏ . لذلك نستعمل مؤجلة بعداد لتزامني تنازلي المتمثلة في التصميم التالي: 


أنجز التصميم المنطقي للمؤجلة باستعمال رة نادمبة 2 ب یتم ضبط دور إشارة الساعة 


بحيث . 
ملاحظة : عندما 1=× يتم شحن العداد بالإرغام بالقيمة الابتدائية (1010). 


4 وضعية إدماجية 
نريد إنجاز نظام العد بمؤشر 7 قطع 
(نکنولوجیا .۳۲1) باستعمال : 
٠‏ زر ضاغط لتصعيد )lع|د‏ ) (incrémenter‏ | ا : 
٠‏ زر ضاغط للإرجاع للصفر (RESET)‏ | أ 
٩‏ 


زر ضاغط لتنشيط العد . 


1) الدراسة النظرية : 
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2- دارة القلاب أحادي الإستقرار : 
الحقيقة للقلاب التالي : تستعمل الدارة 555 N٤‏ كقلاب ' أحادي الاستقرار" 
( دارة المؤجلة ) .نبضة في المدخل تعطي تأجيل مدته 1 


۷ 5 في المخرج‎ Ss 
1: 0 
1R : 
۲ 7 EE 1 
E 4 RS 3 
2 NEDI. ° os. 
أ‎ 
4 | ua() 
4 أ‎ 1 
u,() uc(t) Te | 
۰ 
7 
إلى المستوى المنطقي " ...... " و المخرج‎ R ....المااتضل التوتز غ۷ 23 یمر‎ 
)RESE1)' ......" ى المنطقي‎ 
البيانات الزمنية نبضة‎ 
2 2 لز‎ 
1 
u(t) 
Û E. 
۱ 
e 
Vee ا‎ ! 
2V3 = 1= 
u (0) cc 
SEET TIE 
اا0‎ 
1 
1 
1 
Q, ug(t) 
ا چ‎ 2 


هي العناصر التي تضبط زمن التأجيل ' 1 " 
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" 1 ' إستخرج عبارة زمن التأجيل‎ ٠ 


1) الدراسة التطبيقية : . 74LS00‏ 
1- القلاب RS‏ : 

لدينا الدارة المندمجة 741500 لتحقيق القلاب R8‏ . 

- أنجز التركيب التالي . +5V‏ 

- إملا جدول الحقيقة الموافق . 


2- دارة القلاب أحادي الإستقرار : Co‏ ¬ 
- أنجز التركيب التالي . 220k‏ 1[ 
- ما هو دور الزر الضاغط . E TE E a e‏ 
- أظهر على جهاز راسم الاهتزاز | 


أ 


2 17 
الإشارات علا و برلا ثم لا . 2200 NE555‏ 


= أرسم الإشارات 2 | 
- قس زمن التاجيل . R4 U‏ 
- قارن مع النتائج النظرية . 7 
3- دارة العد ( الدارة المندمجة 74890 ) : ١."‏ 
إشارة التزامن 8 متوفرة من طرف دارة القلاب أحادي 3 
الاستقرار السابق ( مع 2,2۴ =€ ) . ا 
يستعمل القلاب أحادي الاستقرار الموضوع بين 
الزر الضاغط و و مدخل الدارة 741890 74LS90‏ 
کے دارة ضد الارتداد و 
- ما هي ضرورة القلاب أحادي الاستقرار . ——RO(2) CKB}——‏ 
- أرسم بدلالة الزمن الإشارات : o‏ )9(1 
H, Qa, QB, Qc et Qo‏ 1 8 2 تو 
- ما هو دور الدارة 741890 . 1 e‏ 1 


@ 


4- دارة فك الترميز ( الدارة 741547 ) [] [] [] 22«١][‏ ]| 
أكمل التركيب السابق بالدارة التالية : 
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قة التالي للدارة 741847 : 


_ الدارة 741847 . 


د / الإرجاع إلى الصفر : , 
ركيب السابق بالطريقة التالية : +5V‏ 


نيقة للتركيب ثم مبدأ تشغيله . 
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اختبر معلوماتك 
1 ليكن التصميم التالي : إذا وضعننا × في المستوى المنطقي ' 1 ' . بعد نبضة واحدة للتوقيتية يصبح ۷ : 
1 في المستوى المنطقي الأعلى "1" XxX‏ 
لا في المستوى المنطقي الأسفل '0" 
لا غير معرف 


2/ ليكن التصميم التالي و بعد إرجاعه للصفر : نضع × في المستوى المنطقي ' 1 ' و ۷ في المستوى 
المنطقي '0" . 

بعد نبضة واحدة للتوقيتية يصبح © : 

1 في المستوى المنطقي الأعلى "1" 

1 في المستوى المنطقي الأسفل "0" 

لا غير معرف 


3 نعتبر التركيب السابق و بعد إرجاعه للصفر : نضع × في المستوى المنطقي ' 0 " و ۷ في المستوى 
المنطقي ' 1 ' . بعد 3 نبضات للتوقيتية يصبح © : 
1 في المستوى المنطقي الأعلى "1" 
لا في المستوى المنطقي الأسفل '0" 
4 نعتبر المخططين التاليين بحيث 4,8 يمثلان مداخل قلاب و @ ,0 مخارجه و € مدخل التوقيتية . 
يمثل هذا البيان المخطط الزمني ل : 
3 2 1 


Ea‏ ا 
SEE‏ 1 
O ear E‏ 


i EE ODI ET 


قلاب 8S‏ بالجبهة الصاعدة قلاب 8S‏ بالجبهة الصاعدة 
0 قلاب [٤‏ بالجبهة الصاعدة 0 قلاب ا[ بالجبهة الصاعدة 
لا قلاب 8$ بالجبهة النازلة ل قلاب 8S‏ بالجبهة النازلة 
0 قلاب ×[ بالجبهة النازلة 0 قلاب ×[ بالجبهة النازلة 
5/ يمثل هذا البيان المخطط الزمني لعداد ترديد 2 بحيث : 

هو المخرج 158 و ,0 المخرج M88‏ 

و GK‏ مدخل التوقيتية . 


1 صحیح 0 خطا 


عداد تردید 4 : 11ا صحيیح 1 خطا 
- تنازلي («۷٥۵-صں‏ ) 3 بت ( ٤اط‏ 3 ) يشتغل في النمط التنازلي و موضوع في 
نبضات للتوقيتية يصل العداد للحالة : 
U 110 U MIU 011 0‏ 101 
عدي - تنازلي ( up-down‏ ) 4 بت ( كط 4 ) يشتغل في النمط التصاعدي و موضوع في 
يعد 4 نبضات للتوقيتية يصل العداد للحالة : 
ÛU 0000 O 0001 I 1001 ÛU‏ 1111 
هو : 
عداد 10 بت [عداد تردید 10 1ا عداد قاسم على 10 
عداد ب 10 حالات لاعداد تصاعدي -تنازلي 


افحالية لعداد عشري هي 1000 . بعد 3 نبضات للتوقيتية تصبح حالة العداد : 
OU 1010 0 1001 U‏ 1011 00010 


ج لسجل إزاحة يمين 8 بت ( ك٤اط‏ 8) دخول تسلسلي و خروج تسلسلي مربوط بمدخله . يحمل 
مة الثنائية 11000011 › بعد 4 نبضات لإشارة التزامن يصبح محتواه : 

U 00001111 LJ 00111100 Ul 00001100 Ll 1100‏ 11110000 
عدد النبضات اللازمة لإزاحة معلومة ثنائية داخل و خارج سجل إزاحة 8 بت ( كخاط 8) دخول 

و خروج تسلسلي : 

16 U 12 Û 8 O 40 

هو عدد النبضات اللازمة لإزاحة معلومة ثنائية داخل و خارج سجل إزاحة 8 بت ( كااط 8) دخول 
و خروج تفرعي : 

16 U 2E 8 Û 4 U 

ى الابتدائي لسجل إزاحة 4 بت ( كاأط 4 ) ثنائي الاتجاه هو 0011 .المعلومة الموجودة على 

التسلسلي هي 1100 › بعد تطبيق نبضتين في حالة إزاحة يسار ثم نبضتين في حالة إزاحة يمين 

محتوى السجل : 

1001 ÛU 0000 L1 THT E 1100 0011 


ی عداد جونسون 8 بت ( ء٤اط‏ 8) هو 11000000 » بعد تطبيق النبضة الأولى أصبح محتواه 

1 . ما هو عدد النبضات اللازمة حتى يصبح محتواه 00000011 : 

60 51 40 38 2g 

يعتل التصميم التالي عداد جونسون 4 بت (كءااط 4) : 

صحیح خطاً 

یمکن امنتعمال سجل إزاحة دخول تسلسلي- خروج 

عي کسجل ٳزاحة دخول تسلسلي- خروج تسلسلي 

و ذلك بأخذ المخرج التسلسلي من القلاب 88 . CIK‏ 
E7 REE‏ 


1 صحیح 1 خطاأً 
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تمرین 02 : := Q‏ 
ليكن التصميم التالي : 

- أكمل المخطط الزمني للمخارج Q,‏ و $ ؟ 

- أحسب الدور ١‏ للإشارة $ بدلالة الدور ۲ للإشارة ۴ ؟ 


چ ما هو الهدف من التصميم ؟ 


تمرين 03 : لتكن الدارة التالية : 
1- ما هو نوع القلاب المستعمل في الدارة ؟ 
2- ما هو دور هذا القلاب ؟ | 
3- أكتب معادلة 1 بدللة Q‏ ,S,R؟S؟‏ 
4- أكتب معادلة ۸ ( مدخل الإرغام ) بدلالة 
Qo, Qı , Q2 Q3, RAZ‏ ؟ 
5- أرسم دارة العداد باستعمال قلاات J‏ 
تحكم بالجبهة النازلة ؟ 
5- أرسم المخطط الزمني الموافق ؟ 
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04 


آلي لتحضير دواء فلاحي الممثل 


لظام عدة أشغولات من بينها أشغولة 
6 زجاجات و ملئها " لذا نستعمل 


محرك بسا ط 


الدارة المنطقية لعداد لا متزامن لعد 6 زجاجات ثم أرسم المخطط الزمني باستعمال : 
قلابات JK‏ ' 74112 ' ( تحكم بالجبھة النازلة ) 
قلابات 5 ' 44 "' (تحكم بالجبهة الصاعدة ) 

الدارة المنطقية لنفس العداد باستعمال الدارة المندمجة " 7490 " 


5 : 
على تأجيل » نستعمل عداد لا متزامن بقلابات ×[ تحكم بالجبهة النازلة 
3 . أنجز تركيب المؤجلة باستعمال العداد ؟ 


> و إشارة زمنية 


مقسم االتواتر »عداد لامتزامن منجز 
بواسطة قلابات ذات تحكم بالجبهة الصاعدة 
أ تشغيل المؤجلة و كيف يتم التأجيل باستعمال البيان الزمني مع ذكر ما هو زمن التأجيل بالنسبة 
اقعبينة في التركيب إذا كان تواتر التوقيتية 2347= . 


تمرين 07 : 
معتمدا على الشكل المبدئي التالي › أوجد تصميم العداد الإلكتروني اللاتزامني المناسب لعد 5 علب و 10 علب 
باستعمال قلابات [ ذات تحكم بالجبهة النازلة . 

n=5 n=10 


RAZ 


يدير طاولة حول محورها محرك خطوة خطوة بزاوية 120° › نستعمل أساسا عدادا حلقيا و و هو عبارة 
عن سجل إزاحة الممثل في الشكل التالي : 


المحرك خ خ 
TY‏ 
ENE‏ 
IHL‏ 
YE,‏ 


SN74194 


أكمل الجدول التالي الموافق لتحميل السجل بالمعلومة 0=ر , 0= , 0=« , 1= ثم إزاحتها نحو 


اليسار. 
CK] S1] A |] B | CD [| Q« [Qs [Qc [Qo‏ ] الحالة 

أ 0 أ التهيئة 

| 1 أ الشحن 
EARS‏ | 1 | إزاحة يسار 
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2 ا 


ا 
e1‏ | 


الآلية تحتوي على جزئين رئيسيين › جزء التحكم المُرسل للأوامر(المخ) و جزء الإستطاعة 
[العضلات). : : E‏ 
التحكم المعلومات الضرورية عن أي تغير في المحيط عن طريق أزرار ضاغطة ‏ لواقط 
الحرارة » الضوء › المستوي . ...إلخ) » و طبقا لذلك يصدر التعليمات المناسبة للجزء العملي 


تطاعة) الذي يقوم بتنفيذها بواسطة المنفذات المتوفرة في النظام مثل المحركات > الرافعات..إلخ 


جادِ ڃليا في الشكل1-7. 
4-7 أين يظهر عمل بعض العناصر و التجهيزات السابقة داخل نظام الآلي. 


حوار المصمم مع الزبون حول النظام الواجب تحقيقه لا يكون دائما ممكننا و سهلا › إذ لا بد من توضيح 
جميع الملابسات و الغموضات التي يمكن أن تقع بينهما › و لهذا السبب وأضعت جملة من الشروط أو الأعباء 
قبل إنجاز المشروع يتفق عليها مُسبقا و تسمى بدفتر الشروط أو دفتر الأعباء. 

(cahier de charge) طgرضll دفتر‎ (1 

حتى يتسنى لمصمم (صانع) النظام الآلي الحوار مع الزبون (المستعمل) لابد من كتابة هذه الوثيقةء و فيها 
تحدد جميع الأعمال و جميع القيم و المقادير الفيزيائية و جميع أنماط استعمال المنتوج النهائي عند تشغيله › 
هذا الحوار ليس دائما سهلا . 

الزبون لا يملك ربما التقنية التي تسمح له بتعريف مسالته بشكل صحيح و من جهة أخرى فإن اللغة العامية 
لا تسمح بالإجابة عن كل الأسئلة و الملابسات الناجمة عن تشغيل النظام › هذا ما دفع مجموعة من التقنيين 
إلى اختراع أدوات وصف بيانية سهلة للقراءة تسى ب— ĞGRAFCET‏ 

(GRAPHE DE COMMANDE DES ETAPES DE TRANSITION) 

أو (مخطط التحكم للمراحل و الانتقالات) متم ن أو المتمن. 


Aıuıtonmatltisaton 


| EE E RRR, e 
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(غرافسات مستوی1) 

تولوجي والعملي (غرافسات مستوی2) 

الت يخص جانب التوثيق و صيانة النظام الآلي 

GRAFCET :(jaتnلl‎ ) 5 

ط وظيفي يمكن من خلاله وصف و تمثيل وشرح كيفية عمل نظام آلي وإظهار 
قدة إليه . 

التحكم أو القيادة: بواسطته يمكن إرسال الأوامر عن طريق أزرار, برامج , ملتقطات ...الخ و 
مطومات و تقاریر . 

م التفقيذ أو الاستطاعة: من خلاله تنفذ كل الأوامر الآتية من قسم التحكم ويتكون من مختلف 
عات والمحركات. 


الادة الأرلية 


إشارات المراقبة 


m= 


تصمیم عام نظام آڼٰ 


صاف: ثبين مهام الجهاز الآلي الذي يراد الحصول عليه . 

صاقف الوظيفية " غرافسات مستوى 1 ' : يصف المستوى الأول من جزء التحكم اتجاه الجزء 
تحديد التكنولوجيات المستعملة. 

تتقال القطعة من المرکز ۸ إلى المرکز 8 دون أن نحدد كيف يتم الانتقشال . 


التكنولوجية ' غرافسات مستوى ] ' : يحدد نوعية الأجهزة المستعملة ' ملاقط, منفذات ' 
الغرافسات 
ت من مراحل و انتقالات متتالية موصولة بواسطة روابط موجهة . 
نستطيع أن نلحق فعل أو عدة أفعال . 

نربط إستقبالية (إنتقالية) . 
حلة : هي الحالة أو الوضعية التي تبقى فيها الأفعال (المقادير الفيزيائية) للنظام الآلي ثابتةء 
بع مرقم بعدد وبجانبه مستطيل يُبين الفعل أو الأفعال التي بقوم بها النظام الآلي.أنظر 
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2-4/ الانتقال:هي اللحظة التي تتغير فيها بعض المقادير الفيزيائية من قيمة إلى أخرى وتحدث بين 
مرحلتين متتاليتين »لكل انتقال يوجد شرط منطقي يسمى القابلييةة 
وهي عبارة عن معادلة منطقية.الشكل 7-7 


مستوی!| 


34/ الاتصال: هو الخط الذي يربط بين المرحلة والانتقال. 
ا كانت القراءة من الأعلى إلى الأسفل يمكن عدم وضع السهم. 
- إذا كانت القراءة في اتجاه آخر يوضع السهم لتوضيح اتجاه التطور. 
٠‏ ملاحظات: 
- يكون الانتقال بين مرحلتين متتاليتيسن. 
- الغرافسات يغلق دائما بواسطة اتصال موجه يربط المرحلة الأخيرة بالمرحلة الأولى عبر انتقال. 
- القابلية معادلة منطقية تعبر عن حالة معينة لمتغيرات الدخول مثل (وضعية متحرك حالة زر). 


٠ه‏ قاعدة: أعمال المرحلة لاتكون فعالة إلا إذا كانت المرحلة نشطة. 
النقطة تدل على أن المرحلة 3 نشطة. 


الشكل 8-7 : گ 0 
كروج ذراع الراشعة (۷) ودوران المحرك ()" 
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التطور: تفعيل أو تخميل مرحلة من مراحل النظام الآلي 

ة 01: المرحلة الابتدائية تكون فعالة عند بداية العمل أو الدورة . 

02: يكون الانتقال سليسم أو غير سليم(ممكن أو غير ممكن) 

ل سليم حين تكون المرحلة أو المراحل السابقة مباشرة فعالة ولا يمكن العبور إلاًإذا كان 
والقابلية المناسبة للانتقال صحيحة الشكل 9-7 . 


(c+ b.d).a (c+ D-d).a 
او 1 ج‎ 0= 
3 


| الشكل 9-7 


انتقال غير سليم, المرحلة 2 غير انتقال سليم, المرحلة2 فعالة المرحلة 2 فعالة قابلية صحيحة 
ب عبور الانتقال 


ة 03: عند عبور الانتقال يكون تنشيط المرحلة أو المراحل التالية مباشرة و إخماد 
ية المرحلة أو المراحل السابقة مباشرة (مثال 3 من القاعدة 2). 
ة 04: عند العمل › تنشيط مرحلة وإبطال فعاليتها في آن واحد تعطى الأولوية للتنشيط. 


E1/X2/5s 


تشين نرح 0 (المرحلة 0 نشطة القابلية صحيحة | تمرح بدني نشطة 
FEE, E E‏ 
| المرحد 1> نشطه دوران المحرت | 


خطط الزمني للمراحل 


ت 


11-7 للمرحلة 10× مدة دوام تنشيط هذه الأخيرة الشكل‎ A 
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الشكل 11-7 


تنشط المرحلة 10× بعد انقضاء 5 ثواني من تنشيط المرحلة 9× الشكل 12-7 


الشكل 12-7 


5 أنواع التعاقبات 

1-5/ التعاقب الوحيد (الخطي) 

i AS ECCT 
أي تنشط مرحلة تلوى أخرى.‎ 


48 : 


13- 


من خلال الشكل 13-7 أن هذا التعاقب 
هن خمس مراحل متتالية › 

بين كل مرحلة و أخرى 

يلحق بكل مرحلة فعل 


e‏ دفتر الشروط: 
ب ا ی الدورة بواسطة الزر « لإعك » » تتجه العربة نحو النقطة (ط) › ثم تعود الى النقطة 
(4) و تتوقف . 
أوجد غرافسات مستوی | و مستویى || لهذا النظام 

٠‏ الحل: 
غرافسات مستوى | أنظر الشكل المقابل 
غرافسات مست 
eam‏ الضغط على زر الإتطلاق و العربة 

الملتقطات: في اليسار 

:العربة في اليسار 

ط: العربة في اليمين 

٠‏ المنفذات: 

0 : ذهاب العربة نحو اليمين 

: ذهاب العربة نحو اليسار 


وصول العربة إلي اليسار 


الشكل 16-7 
الشكل 15-7 
جزء Dev‏ 
التحكم a‏ 
b PC G‏ 
المخارج المداخل 
ل٠ e‏ الشكل 17-7 


2-5/ التعاقبات rare‏ 
البنية المتناوبة المتباعدة المتقاربة : 
٠ه‏ التقارب و التباعد على © 
٠ه‏ التباعد على ل0 
و يمثل الانتقاء من بين عدة تعاقبات > رمز الإستقباليات ( الانتقاليات ) يوضع تحت خط أفقي › > لا يسمح بأن 
يكون رمز الانتقالية فوق الخط الأفقي › وهو يمثل بداية التعاقبات المتناوبة. 
e‏ التقارب على ل0 
ا ا م الات ررموز ااب و بوجوو التعاقبات المشتركة › لا يقبل أي رمز انتقالية 
تحت الخط الأفقي أنظر الشكل 18-7 . 
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إيعكن أن تكون الإنتقاليتين صحيحتين في نفس الوقت 
کد تباعد علی 0€ نجد تقاربا علی ا0 
د الفروع يمكن أن يكون أكبر من 2 


UNSSC: 


عرية__ 1م 


2 النقطة (a)‏ ل - 8 
b‏ (ملتقط i BS © : ( bya‏ 
دورة بالضغط على __/_ N‏ 
قتنطلق العربة إلى . 2 
لإرجاع العربة إلى النقطة هج و ذلك حسب وضعية المبدلة $ : 
: 0=$ و الضغط على زر الإرجاع ۲ 

: 1= » تنتظر مدة زمنية 20s‏ ثم ترجع آليا إلى النقطة ۾ 


(Gra 


ی || حسب 
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دفتر الشروط المقترح 


الحل 

(Grafcet) المتمن‎ 

(غرافسات ) مستوی || 
موضح بالشكل المقابل حيث 
4 : حركة نحو اليمين 
Mg‏ : حركة نحواليسار 
"ا : التأجيل 

۸ :توقف 


الشكل 20-7 


3-5/ قفز المراحل: 
قفز المراحل يكون ممكنا عندما تصبح الأعمال التي يراد إنجازها غير مفيدة (القابلية غير صحيحة ) 


طلاق الدورة تقوم أداة 
تة ونك 3 ٠‏ | 


لل مرحلتين لأجل التنظيف . 


س س س م 


إعادة المراحل 
هذا النوع من البنى بإعادة نفس التعاقب وهذا عندما تكون الأعمال المراد إنجازها متكررة 
ما لم يتحقق شرط معين . 
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نشاط : 


دفتر الشروط 

بعد الأمر بإنطلاق الدورة بواسطة الزر « رهل » » تتجه العربة 

إلى ط للشحن بعدها تنتقل الى ء من أجل التفريغ › ثم العودة الى ط من أجل الشحن 
ثانية ثم التفريغ عند » و أخيرا العودة إلى 3 . 


المواصفات التكنولوجية 
- الملتقطات 5 GG D‏ 
a,b,c‏ 0 2 
- المنفذات آمام خلف d‏ 
D‏ :الذهاب نحو اليمين 5 ا ا ns‏ س Cy‏ 
6 : الذهاب نحو اليسار . E ch dch‏ 
: الشحن EEE e WW‏ 
: التفريغ . e‏ 4 
أوجد غرافسات مستوى ]1 ؟ 4 Î‏ 
b c‏ 
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| الشكل26-7 


لتعاقبات الآنية 

البنية المتزامنة المتباعدة و المتقاربة 
و التقارب على ٤‏ 

شط تعاقبات كثيرة في نفس اللحظة » تسمى هذه التعاقبات تعاقبات آنية . 

وحید للتحويل يوضع فوق خط أفقي مضاعف » يسمح بتمثيل بداية التعاقبات الآنية (التباعد على )٤‏ , 
تتقارب عدة تعاقبات آنية (التقارب علی آ٤)‏ یُمثل التزامن برمز وحيد للتحويل يوضع تحت خط أفقي 
ف و يمثل نهاية التعاقبات الآنية. 

الشكل 27-7 


| 
ET نباعد‎ 


E٤٣ تقارتب‎ 


الشكل27-7 


ملاحظة:بعد التباعد على E۲‏ نجد تقارب على E١‏ عدد الفروع المتوازية يمكن أن يكون أكبر من 2 
مثال: أنظر الشكل 28-7 


الشكل28-7 الإنقال غير ممكن 
نشاط : 
دفتر الشروط 
بعد الضغط على زر بداية الدورة تقوم العربتين 
بدورة ذهاب اياب › ولا يتم انطلاق دورة جديدة 
إلا إذا كانت العربتين في أقصى اليسار . 
CH,‏ : العربة 1 
ر8: العربة 2 


المواصفات التكنولوجية 
- الملتقطات 
ع : العربة في اليسار 
:العربة في اليمين 
- المنفذات 
: الذهاب نحو اليمين 
. 6 : الذهاب نحو اليسار 


المطلوب 
أوجد المتمن (أعafcاG)‏ 
(غرافسات ) مستوی 11 وذلك خسب 
دفتر الشروط المقترح 
الحل 
الملتقطات 
رع : العربة1 في اليسار 
رع : العربة2 في اليسار 
:العربة1 في اليمين 
dı‏ :العربة2 في اليمين 


6 وجهات النظر المختلفة للغرافسات 

16/ الغرفسات من وجهة نظر النظام ٠‏ 

يسمح بفهم إجمالي للمهام المؤمنة من النظام الآلي› 

أي يتعلق بمخطط لترتيب المهام التي تعطي وصف عام 
للنظام الآلي دون التعرض إلى المعدات التقنية و التكنولوجية 
a‏ 


الشكل7 -33 


مثال عن غر افسات من وجهة نظر النظام 


2-6/ الغرفسات من وجهة نظر الجزء العملي 
هف م لا و ا متور ورك راوج للمكوبات ا ار الاق بشم بوطة بس 
أو رافعة أو يتم يدويا E I a o‏ س 
مثال : نتعرض لنفس المثال 


السابق و لكن من وجهة نظر الجزء العملي سم التحكم 
| 
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8 الغرافسات من وجهة نظر جزء التحكم أ >-7 Ea tw‏ 
كذ بعين الاعتبار الاختيار التكنولوجي للتجهيزات المستعملة إ, ... ا 
ET‏ ا ا i‏ ا 


4 ض بنفس المثال السابق وجهة نظر جزء التحكم ال السا 


e2‏ واقعة 
14M2‏ 


1a1 {BE f PI aa 
Mı 


ع التي تصل عبر المجرى» تراقب بالتأثئيرات على الملتققط (). 

الدورة تنطلق عندما نضغفط على الزر (5) وكذلك التأثير 

عل (3), فيخرج ذراع الرافعة (1⁄) لتثبت القطعة المراد تثقيبها فبضغط 

ال (۵)» فيشتغل المحرك (0[) وينزل الساعد بواسطة الرافعة (۷2). 

ت نهاية عملية التثقيب يدخل ساق الرافعة (1⁄) لتحرير القطعة المصنعةء ولتفادي عودة القطعة 
المثة ة إلى مكانها, وضع حاجز لهذا الغرض» فتسقط القطعة وتنتهي الدورة. 

تعاد الدورة إذا شُغلت كل من الضاغطة (5) و الملمس (8) من جديد. ' 

1. أوجد غرافسات ( م .ت . م .ن ) من وجهة نظر الجزء العملي و وجهة نظر جزء 
- التحكم وذلك حسب دفتر الشروط. 


فة احاية امقول 
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الحل : 
2. غرافسسات ( م .ت . م. ن ) من وجهة نظر الجزء العملي و وجهة نظر جزء التحكم 

وذلك حسب دفتر الشروط. 
غرافسات من وجهة نظر الجزء العملي غرافسات من وجهة نظر جزء التحكم 


وجود القطعة والتأثير علر۽ 


فقل القطعة إلى مكان التثقيب 
القطعة متثذبية 


هبوط الساعد ودوران المثقب 


الشكل37-7 
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الشكل38-7 


ب تدخل المستخدم في كل مرة 
يد إنجاز الدورة أخرى. 
الشكل 38-7 


| الشكل39-7 
23 الدورة الوحيدة | 
تتم الدورة مرة | 
واحدة حتى و إن أبقى 
المستخدم المعلومة | 
حاضرة الشكل39-7 | دورة 
الشكل40-7. | Séquence‏ 


3 تشغيل أو توقيف الدورة 
تنططلق الدورة بدون توقف 

بعد أمر التشغيل ء1 إلى أن 
يُعطى لها الأمر ر٤‏ 

(لا یتم التوقف إلا إذا انتهت 
الدورة ) الشكل 41-7 


4-7/ سیر متواصل (آلي) 
تنطلق الدورة بالضغط على الزر 
رع ( المعلومة ) 

بعد ذلك يتم التشغيل حسب 
وضعية البادلة الشكل42-7 الدورة 


sêquence 


نهاية ٠‏ دورة بدورة 


| الشكل42-7 
5-7/ التوقف الإستعجالي : 
النوع الأول (اللين ( AUdoux (doux)‏ 
يُحدث إزالة جميع أوامر التحكم » في هذه الحالة بعض الأفعال يمكن الاحتفاظ بها أو تستطيع أن تشتبك مع 
أفعال أخرى من أجل الأمن . 
المراحل تبقى فعالة 
ه النوع الثاني( قوی ( AUdur (dur)‏ 
الوضع في الصفر للدورة أو لجميع الدورات : تخميل جميع المراحل الفعالة › و تهيئة (٤1"1)الدورة‏ إذا كانت 
هذه العملية غير خطيرة على الجزء العملي › > يجب في بعض الحالات إرجاع الآلة يدويا إلى الوضعية الابتدائية 
أو عن طريق دورة . 
ملاحظة: التوقف الإستعجالي القوي )۸u(‏ هو الأكثر إستعمالا في الأنظمة الآلية 
8) وضع الغرافسات في شكل علاقات 


1-8/ الهدف 
ليكن جزء الغرافسات الممثل بالشكل 43-7 
للتعبير عن نشاط المرحلة ١‏ نستعمل التمثيل التالي fa‏ 


1× إذا كانت المرحلة نشطة 

0=,× إذا كانت المرحلة خاملة 

القابلية ( الاستقبالية ) ,ا تمثل متغير ثنائي قيمته 

0=,) إذا كانت القابلية خاطئة 

1-,) إذا كانت القابلية صحيحة 

قواعد تطور الغرافسات هي نقاط انطلاق العلاقات المنطقية 

2-8/ علاقة مرحلة الشكل43-7 
شرط تنشيط المرحلة 1 : 

تكون المرحلة 1 نشطة إذا كانت المرحلة السابقة مباشرة1-" نشطة و القابلية ماء1-م×=,X×‏ 


. َ ا کے a‏ 
و تكون المرحلة ١‏ خاملة إذا كانت المرحلة 1+1 نشطة CDE‏ 
Ez:‏ عبارة المرحلة ١"‏ العامة تكتب كما يلي Xa=(Xn-1 t+ Mn) ‘Xnr1‏ 
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ة تنشيط المرحلة 7و9 للمتمن التالي الممثل بالشكل44-7 


الشكل44-7 


شيط المرحلة7 X7=(d.X6+7).×8‏ 
تتشيطالمرحلة 9 X9=(c.e.X4.X8+m9).X10‏ 


معادلات التنشيط و الإخماد على شكل جداول : 
مثال 01 


الشكل45-7 
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FORTS ARERR 
معادلات التخكم في المخازرج‎ 


EG‏ الرافعة الرافعة8| 


9( تجسيد الغرافسات 
1-9/ التكنولوجية الكهربائية 
ه٠‏ المقياس الكهربائي: عبارة عن مرحل ثنائي الاستقرار (بذاكرة ) بتشبيك ميكانيكي › و هو يحتوي 
وشيعتين الأولى للتنشيط و الثائية للتخميل ( ٠56‏ ۸-٤م5)‏ أنظر الشكل 47-7 
ه مبدأ العمل :عند تنشيط الوشيعة $٠‏ 


يودي ذلك إلى غلق المماسات المفتوحة و 81 31 21 11 Al‏ 
فتح المماسات المغلوقة › تبقى هذه الوضعية Reset‏ اجنو : 
على هذه الوضعية ما لم تصل المعلومة E‏ 22| 
82 
ى الوشيعة Rese)‏ 1 34 24 ا 
الشكل47-7 
EF EE =1‏ 
يشتعل المصباح 1 1 1 
٤ 3 11 S=0‏ 
ينطفئ المصباح ر | 
24y‏ 
Al B1‏ 


الشكل48-7 


٠‏ بنية مقياس المرحلة الكهربائي 
وهو يمثل مرحلة واحدة من مراحل الغرافسات الشكل 49-7 


شروط الانتقال (القابلیات ( 


الشكل49-7 مماسات التحكم قى دارة الإستطاعه 


المفصل الشكل 50-7 


محرك عربة ذو اتجاهين للدوران 
نحو الأمام 
نحو الخلف 
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24VCC 


مثال 02: غرافسات بتعاقب وحيد الشكل53-7 
المعادلات المنطقية 


X, + Init 


Xo + Init 


E1] 
|×[ 
E4 
4 
|€[ 
Fl 


1S 
1211 |14| ]22]21]24| 


2-9/ التكنولوجية الهوائية 
٠‏ المقياس الهوائي 

يتكون مقياس المرحلة الهوائي من مرحل هوائي ( قلاب RS‏ ) 

و خليتين ( ۸١۵‏ ) و ( 0۲ ) لتحقيق شروط التشغيل أنظر الشكل55-7 


4 : التنشيط من المرحلة السابقة 
8 : التخميل من المرحلة اللاحقة 
۸R‏ : الصفیر )R۸۸7(‏ 
P‏ : تغذية المقياس بالطاقة الهوائية 
٠‏ بنية مقياس الطور الهوائي 
يمكن تمثيل بنية مقياس المرحلة الهوائي 


بالشكل المقابل حيث تمثل : E‏ 
٣‏ : القابلية أو الاستقبالية الشكل55-7 طابق . مقیاس طابق 
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e‏ الشكل57-7 


المثال 02 السابق باستعمال التكنولوجية الهوائية 


وةاالتالية (على شكل 1 ) للذراع العاملة 
متمن (غرافسات ) الذي يعبر عن عمل الذراع 
معادلات التنشيط و التخميل لكل مرحلة 


2o ` 
C2 
J 


10( دليل أساليب العمل و التوقف 6٤١M M4A‏ 
كلمة 6٤M M4‏ هي اختصار ( (Guide D’Etude des Modes de Marches et d’Arrêts‏ 
أي دليل دراسة أساليب العمل و التوقف و تختصر (ددأعت) 
و هي عبارة عن طريقة تقر تقريبية لأساليب العمل و التوقف لنظام آلي › أسست على عدة تصو ت قاعدیه › 
مجهزة بدليل تخطيطي. 
1- المنهج المقترح : يحتوي على مرحلتين 
1. إحصاء مختلف أساليْب العمل و التوقف التي نريد أن تحتويها الآلة › وتوضيح تسلسلها . 
2. إيجاد شروط الانتقال (التطور ) بين أسلوب و آخر 
1-1/ حالة عمل النظام 2 
يتكون الدليل 4 6٤۷MM‏ من منطقتين 
- منطقة تكافئ حالة جزء التحكم بدون _- 
طاق (PC Hors énergie)‏ 
- منطقة تسمح بوصف ما يحدث في النظام 
عندما يعمل جزء التحكم (وصله بالطاقة ) 
و هي تحتل تقريبا كل الدليل 


يمكن عبور الحدود في الاتجاه الآخر ا : 

PC HORS ENERGIE PC SOUS ENERGIE ا‎ a 
(المنطقهة الأخرى) و ذلك بقطع الطاقة کڪ‎ 
جزء التحكم الشكل60-7‎ 


AEN GR CSE حالة الإنتاج‎ /2-1 


نقول عن نظام آلي أنه في حالة إنتاج DA‏ 
عادي عندما يحقق القيمة المضافة : 5 3 
التي من أجلها صمم هذا الأخيرء E ٤‏ 
توجد منطقة الإنتاج داخل المنطقة التي 
يكون فيها جزء التحكم تحت الطاقة RES ISTE SERENE TE ES‏ 
1 3 عالات أساليب ب الغمل و التوقف الشكل61-7 
ثلاث أكبر عائلات 
العمل و التوقف 
لنظام آلي 

العائلة ۸ 
عمل النظام بصفة 
آلية و باستمرار | 
4سا/24سا قليلة 
جدا (نادرة) › 
فالنظام يحتاج 
للتوقف من فترة ‏ الشكل62-7 
لأخرى لأسباب خارجية نذكر من بينها : 

٠‏ نهاية العمل اليومي 

٠‏ فترة العطل 

٠ه‏ نقص المواد الأولية » إلخ... 
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هذه العائلة كافة أساليب توقف النظام الممكنة لأسباب خارجد 
٠‏ العائلة " 
قي هذه العا 


تادر جدا أن يعمل نظام آلي دون أي خلل طوال فترة استعماله (حیاته) 
ت (الإعطاب (- 

قي هذه العائلة (5) كافة أساليب توقف 
بذلك تمثل عائلة أساليب الخلل . 
مستطيلات الحالات 
فلیل دراسة أساليب العمل والتوقف (Gemma)‏ کل 
حمستطيل-حالة>يحمل تسمية واضحة تجعله ينتمي إلى إحدى | 
قناحية العلمية عند وضع دليل دراسة أساليب العمل والتوقف لنظام 
ت الضرورية المُعرفة في النظام الآلي ثم نربط هذه الحالات بواسطة 
من حالة إلى أخرى عند توفر شروط المرور الشكل 63-7 


النظام الممكنة لأسباب داخلية 


GD “Praiestiea nermales 
ملء و تحويل‎ 
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ثلة جميع الأساليب أو الحالات الضرورية لتحقيق القيمة المضافة › 


الشكل63-7 


ذ جية » و تجمع في المنطقة ۸ و التي تمثل 


تجمع في المنطقة ۴ و 


لذلك يصبح من الضروري توقع 


٤‏ أي أسباب عطب الجزء العملي 


نمط من أنماط العمل أو التوقف يكتب 
لعائلات الثلاثة للنظام الآلي 7 
آلي معين لا نأخذ بعين الإعتبار إلا 


روابط موجهة تسمح بتحديد 


1-2/ مثال عن مستطيل - حالة 
6 هو معلم مستطيل الحالة »> ۸ 
تدل على أن الحالة المعنية تنتمي 
إلى أساليب التوقف › الإمكانيات 
الرئيسية للروابط الموجهة من حالة 
إلى أخرى تظهر بخطوط متقطعة 
الشكل 64-7 


2-2/ استعمال مستطيل حالة 

مستطيل الحالة المأخوذ يملئ كتابياء أي 
تحديد العملية المنجزة من طرف الآلة 
المدروسة › و نحدد الروابط الموجهة 
و شروط الانتقال أو المرور . 

الشكل 65-7 


مثال 


الشكل66-7 


3- تعريف حالات العمل و التوقف 
13/ أساليب (حالات) العمل العائلة ۴ 


الشكل64-7 


معلم ل مستطدل حالة 


سلوب التوقف 


> وضع 0م فى الحالة الإبندائبة “6 7 

4 ا 

ARE 

الإشارة للوضع في ` : 


الحالة الإبتدانبة 


د وضع ۴0 في الحاثة الإبتدائية > رم 
A6‏ 


TEE f FOR 
سحو لد | ڑ نے اس‎ 
ر - ى‎ 


RE 
الوضع الإبنداني‎ 


4 PO 


الخط 0 


شرط التطوز . ١‏ 
العمليه المنجزة من طرف 
الأله المدروسة ' 


بين الحالات 


الشكل65-7 


< توقیف في ( ہږ) 
الحالةالإبتد ائية> س 


< توقیف 


2 


مطلوب 
فى أخر الدورة> 


تحتوي العائلة (۴) على ستة (06) حالات : الشكل 67-7 
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الشكل67-7 


(۴1): <إنتاج عادي>في هذه الحالة النظام ینتج عادي وهو الغرض الذي وضع من أجله › أحيانا 

۾ داخل هذا المستطيل المتمن القاعدي والذي يُمثل بدون حالة ابتدائية . 

[۴2):<أعمال تحضيرية>يخصص هذا الإطار للأنظمة التي تتطلب التحضير المسبق للإنتاج العادي مثل 

> الملء › التسخين ". 

):<أعمال إختتامية>هذه الحالة ضرورية لبعض الآلات التي تتطلب التفريح ٬المسح‏ التنظيف ...إلخ 
ية اليوم أوفي نهاية سلسلة من الأعمال. 

ل للتحقيق من غير ترتيب>'السير ألتعديلي الكيفي "' مخصص للأنظمة إلتي تحتاج الى 

يعض الحركات على الآلة بدون احترام تسلسل المراحل 

#:<عمل للتحقيق بترتيب>'السير ألتعديلي بترتيب'مخصص للأنظمة التي تستلزم مراقبة سير الإنتاج 
تل آفناء الإنتاج . 

(۴6):<عمل اختباري>"السير الاختباري'مخصص للأنظمة التي تحتوي على أجهزة المراقبة والقياس 
تطلب من حين إلى آخر مراقبة ملتقطاتها وتعديلها . 

آساليب التوقف (حالات) لعائلة ۸ 

ي عائلة(۸) على سبعة(07) حالات : الشكل 68-7 
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الحالة (41):<التوقف في الحالة الابتدائية> تمثل حالة الراحة للآلة وتوافق المرحلة الابتدائية للمتمن 
وبالتالي هذا المستطيل يحاط بإطارين. 
الحالة (۸2):<طلب التوقف في نهاية الدورة> عندما يطلب التوقف ,فان الآلة تستمر في الإنتاج إلى غاية 
نهاية الدورة ثم يتم التوقف إذن۸2 هي حالة انتقالية ل:۸1. 
الحالة (۸3):<طلب التوقف في حالة معينة> الآلة تستمر في الإنتاج إلى غاية التوقف في وضعية ليست 
بنهاية الدورة إذن۸3 هي حالة انتقالية ل:۸4. 
الحالة (44):<الحصول على التوقف>تتوقف الآلة في وضعية ليست بنهاية الدورة 
الحالة (A5)‏ :<التحضير لإعادة التشغيل بعد الخلل> في هذه الحالة ننجز العمليات 
التالية "التنظيف ,التحرير. ..إلخ وهي العمليات الضرورية لإعادة الآلة إلى العمل بعد حدوث خلل معين 
الحالة (46):<وضع الجزء العلمي'"0 .في الحالة الابتدائية> هي الحالة التي يتم فيها إعادة الجزء المنفذ 
(العلمي) يدويا أو آليا إلى وضعيته الابتدائية لإعادة التشغيل من هذه الوضعية. 
الحالة (۸7):حوضع الجزء العلمي'۲.0'في حالة معينة>في هذه الحالة يتم إعادة الجزء العلمي إلى وضعية 
معينة قصد إعادة التشغيل من هذه المرحلة. 
3-3 ا أساليب (حالات) العائلة 0: 

تحتوي عائلة أساليب الخلل على ثلاثة (03) حالات وهي: 


س ا 3 


الشكل69-7 
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0):حوقف استعجالي> في هذه الحالة تتخذ جميع الاحتياطات الضرورية للتوقفات › كما تتخذ كل 
اللازمة لتفادي مخلفات الخلل. 
):<كشف و/أو معالجة الخلل> هي الحالة التي تفحص فيها الآلة بعد الخلل ثم تتم المعالجة قصد 
قلعمل . 
0:<إنتاج رغم ذلك> في بعض الأحيان يكون من الضروري مواصلة الإنتاج رغم وجود عطب في 
ققحصل على منتوج سيئ أو إنتاج بمساعدة العمال. 


E SS 


طريقة استعماJ GEMMA JI‏ 
و ندرس أساليب العمل و التوقف انطلاقا من تصميم الآلة ثم نقوم بدمجها أثناء التجسيد (التحقيق), 
تهيئة غرافسات الأعمال العادية )6(١(‏ نشرع في استعمال الدليل )6E[14(‏ و ذلك من أجل اختیار 
ب العمل و التوقف المتوقعة . 

أجل آلة ما يكون من الضروري دراسة حالة كل مستطيل-حالة 

اختير مستطيل-حالة في عمل الآلة يجب كتابة عليه نوع العمل المطلوب 

إذا لم يّختر فتوضع عليه علامة × الشكل 71-7 : 


<إنت اج عادي> 
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5- البحث عن التطورات بين الحالات 
حالتان أساسيتان تُعرفان في بداية الدراسة و تكونان حاضرتان دائما في أي نظام آلي 
الحالة ( 41) (التوقف في الحالة الابتدائية ) أو (حالة الراحة ) للآلة (النظام الآلي ) 
الحالة (۴1) أسلوب العمل العادي الذي من أجله صنعت الآلة . 
نبدأ في البحث عن التطورات بين الحالات انطلاقا من الحالتین الأساسیتین ۸1 و ۴1 
تكون البداية من انطلاق تشغيل الآلة أي المرور من الحالة ۸1 إلى الحالة ۴1 و ذلك بطرح السؤال هل 
تحتاج لمرحلة تحضيرية (الحالة ۴2) أم لا ؟ 
التوقف هل نختار التوقف الأول أو الثاني : 
F1 “> A3 > A4 gi F1 <> A2 <> A1‏ 
الخلل هل نأخذ الحالة 01 أو 03 : 
حتوقف استعجالي> 1( أو <إنتاج رغم ذلك> 5(3 إلخ ا 
1-5/ شروط الانتقال بين الحالات 
الحالات حمستطيلات - حالات> التي نعتمدها في الدليل أي التي تدخل في أساليب العمل والتوقف للالة 
مربوطة فيما بينها بواسطة روابط موجهة (خطوط واضحة) 
تهيئة شروط الانتقال (المرور) بين الحالات تجعل تصميم لوحة لقياد 5 (pupitre de commande)‏ 
يتم لانتقال من حالة إلى أخرى بطريقتين: 
بشروط و ذلك بواسطة أزرار على المقرأً(٤٣)ام۴u)‏ أو عن طريق ملتقطات موجودة على أجهزة النظام 
أو. بدون شروط أنظر الشكل 72-7 


AD <Arrêt dans 
“7 état initial> 


العرحلة 


الإبتد انية 


42) <Arrêt demandé 
A۸2) : 
d7 en fin de cvcle> 


طلب التوقف في 
نهاية الدورة 


شرط المرور يکون 
بواسطة المقراً 


E 
0 


«Production 
tout de même> 


إظهار الخلل 


شرط O‏ یحدث 
بواسطة ملتآدا صوجود على اة ا 
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A6 
الوضع في‎ 
الحالة الإبتدائية‎ 


. Autoetinit 


| A6 <Mise PO dans A1 
état initial> 
ial> 


وة A2 <Aret‏ م 
AS <Préparation pour . demandé en‏ 
remise en route après fin de cycle>‏ 
défaillance> 2 2‏ 


2 تعريف القمطر (لوحة التحكم ) 
ميم و إنجاز قمطر الآلة يعتمد على شروط المرور من حالة لأخرى المستقاة من الدليل 6٤M M4‏ 


Alimentation‏ 4ا 


LO L1 L2 E L5 k6 

TE IZE LAID EEDA ZEEE o : 
Ek E E BE ES ir 
er SrA Sra Kere Gr EA SE کا‎ OCR 


BPAMO BPM1 BPM2Z BPM3 BPAM4 BPMS BPAM6 


SOO OSS dé fat 
OOOO automate 


limentation générale BPAAn 
<l SS 
0: ® 
۱ 
د‎ 
arrêt marche manu auto 


Pa 53 2 5 0 1 
4 


الدليل الكامل لأساليب العمل و التوقف ۸ 6٤۷MM‏ فارغ 


الشكل 75-7 


Remise en route Essais et vérifications 


| 
ل‎ = = = = PRODUCTION 


Fonctionnement normal Essais et vérifications 


| > ] اللمزيد تفحص القرص المرافق مرجع » 7-1 Réf‏ « 
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) المتمن متعدد الأشغولات 

شما تتكرر أشغولة من الأشغولات في دفتر الشروط عدة مرات › يكون في إمكاننا عوض تکرارها في کل 

في الغرافسات الكامل » يمكننا أن ننجز لها غرافسات خاص بها و نناديها كل ما احتجنا إليها » وذلك 
| للتعقيد أنظر الشكل 77-7. 


EE الآاشفولة‎ EES : 


مثال 

پ و إياب عربه 

الشروط : نريد تأليه العملية التالية إنتقال عربة بواسطة محرك ذو اتجاهين للدوران › تقوم العربة 

هاب و الإياب بين وضعيتين ۸ و8 و تتوقف عند الوضعية ۸ (وضعية الراحة) › عندما نضغط على زر 
غيل 1[ تنتقل العربة نحو 8 و عند وصولها إلى 8 تعود نحو ۸ و أثناء عودتها إلى ۸ نستطيع أن نميز 


إذا 0 = 1 تتوقف العربة 
- ما إذا كان ٤ M=1‏ 
قان العربة سوف | 


تعود نحو 8 . 

٠ه‏ إنجاز الغرافسات 
هتغيرات الدخول 8۸ |6 A‏ 
B P.C.C. e‏ 
متغيرات الخروج © »6 م M‏ 


الشيء السلبي في هذا النظام | 
قى آننا إذا أردنا توقيف ‏ الشكل 78-7 
العربة في لحظة ما يجب 
أن ننتظر عودتها إلي 

الوضعية ۸ › و إذا كانت 
إعادة إنطلاق دورة جديدة ج 
تتطلب تهيئة ما فلابد من إعادة هذه العملية في كل مرة › و لتفادي هذه الإشكاليات نقترح ما يلي: 
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٠‏ الوضع الأمني 
نغير في دفتر الشروط و ذلك بإضافة زرين آخرين ۷ و 8$ 
۷ : من أجل تنشيط النظام » إذا كان ۷=0 الزر 1 لا يكون له تأثير حتى و إن لم تكن العربة في الوضعية 
۸ » فتعود إليها بمجرد تنشيط ۷ . 
5 : من أجل التوقف الاستعجالي و في أي لحظة › فعند الضغط عل $ يتوقف النظام. 
لهذا الغرض نستعمل الغرافسات التالي : 
- غرافسات العمل العادي ×6۴ 
- غرافسات يعالج شروط الأمن 
تسمح المرحلة 10× بتنشيط المرحلة الإبتدائية و تخميل جميع المراحل الأخرى . 


5 


غرافسات الأشغال العادية ×6۶ الشكل 79-7 غرافسات الأمن ك6 


ک5 ی س کے ا = 


ملاحظة : نلاحظ أن غرافسات الأمن GS‏ له الأولوية و هو الذي يعطي الأمر بتطور غرافسات العمل العادي 
SEE e GPN‏ 

الغرافسات الحديثة تستعمل مفهوم جديد لحل التعقيدات المتزايدة في الأنظمة الآلية (المثال السابق ) و هو 

تعدد الغرافسات بحيث لكل واحد منهم مستوى معين فنجد الغرافسات السيد وغرافسات العبد أنظر الشكل7- 


ا ی 1 
| اوامر تقرض تنشيط | 

| او تخميل مراحل 
| الغرافسات 


ا 


FOREAGE 


GRAFCET 


انعبد گر 


GRAFCET 
Ji 


ست 


تجمید 


HGEAGE 


GRAFCET 
8 العبد‎ 


الشكل 80-7 
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آن الغرافسات السيد هو الذي يسير تطور مراحل النظام و يعطي أوامر تجميد أو ترغيم المراحل »› 
المعلومات يتم بواسطة نداء و جواب . 

مقهوم الأشغولة 

عبارة عن مراحل متتالية و مرتبطة فيما بينها و لها نفس الهدف › و لكل أشغولة نداء (بداية الأشغولة ) 

اب (نهاية الأشغولة ) » و تمثل بمربع له خطين متوازيين و يكتب بداخله رقم الأشغولة . 

٠‏ متمن الأشغولة من وجهة نظر الجزء العملي 


E 0‏ 
2 
۳ 
: أمر من متمن القباذة و النهينة و نداء من الأشغولة _] پر 

قفرمن اتون" القيادةٌ 1 . ١‏ 
نة و نداء من الأشغولة 4 

جر سو | نهاية الفك و الندبل. 

غباب إشارة الأشغولة غباب إشارة الأشفولة 1 


اا ا ب ج الل 2827 1 ا 
الأشغولة يؤدي إلى تطوير متمن تنسيق الأشغولات الشكلين 81-7 و82-7 . 
٠ه‏ متمن الأشغولة من وجهة نظر جزء التحكم 
حلة الأخيرة من متمن الأشغولة تسمح بتطوير المتمن إذا كانت نشطة و القابلية صحيحة . 
ن¿ 83-7 و 84-7 
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X13 


الشكل 84-7 


مثال 


E |‏ 
3- أنواع الغرافسات 
في الغرافسات الحديثة نعرف عدة متمنات تراش 

ه٠‏ متمن الإنتاج العادي (GPN) (E 1 ٥(‏ 
يحتوي على جميع أشغولات النظام الآلي › يمكن تحقيقه بواسطة غرافسات مستوى (1) 
ملاحظة 
يرفق متمن N‏ ۲ 6 دائما بمتمنات لبعض الأشغولات بحيث لكل منها نداء ( بداية الأشغولة) و جواب ( 
الأشغولة ) » و قد يكون تمثيلها من وجهة نظر الجزء العملي(مستوى 1 ) أو من وجهة نظر جزء التحكم 
(مستوی 2) . 


مثال 
أنظر الشكل 86-7 
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ن القيادة و التهيئة (€ 6) 
سير متمن الإنتاج العادي 6۲١‏ و يكون هذا في مختلف أساليب العمل و التوقف الممكنة. 
الشىكل 87-7 


افش 


م ت م ت القيادة و الكهيئة (€ ي ) 


Grafcet de conduite et 
d’initialisation 


٠ه‏ متمن الأمن (8 6) 
وهو المخطط السيد المتخصص في مراقبة الأمن › فأثناء حدوث خلل أو توقف استعجالي › يقوم متمن الا 
بإارغام متمن القيادة و الهيئة 1 6 و متمن الإنتاج العادي N‏ ۴ 6 إلى المراحل الابتدائية . 


مثال أنظر 
الشكل 88-7 G S(‏ )مت من الأمن 
E Teal‏ 
F/GC (100 )‏ 200 
F/GPN(10)20)...... (60)‏ 
F.AU.Ma‏ 
201 
F + AU‏ 


الشكل 88-7 
4- التدرج بين المتمنات أنظر الشكل 89-7 


(65) تمن الأمن 


سس 


من اوجح لعي (G0)متمن‏ القبادة 


84 


ا الأشنرلة 1 متمن تنسيق الأشغولات 


الشكل 90-7 


GPN‏ بدایة 


Arrêt 


: وضعية إدماجية‎ ٩® 


نظام آلي لتوضيب علب عصير الفواكه 


ملف العرض : 
[- دفتر المعطيات 


* الهدف من الحل الا : إن متطلبات النظافة و المردودية في الصناعات الغذائية تستلزم معالجة 
آلية كاملة تخضع لمقاييس الجودة. 
*المادة الأولية : عصير فواكه محضر مسبقاء علب جاهزة. 
* وصف الكيفية : تأتي العلب عبر قناة عمودية › يتم تحويلها عن طريق البساط الأول إلى 
3 مراكز للعمل على التوالي: 
- المركز الأول : ملء العلبة بالكمية المطلوبة 
ج المركز الثاني : غلق العلبة 
- المركز الثالث : طبع العلبة 
يتم طبع تاريخ الصلاحية بمجموعات من 6 علب» ثم تخلى. 


* الاستغلال : تحتاج العملية إلى حضور ثلاثة عمال : تقني خاص بالمراقبة و عاملين لتزويد القناة 
بالعلب الفارغة و تصريف المنتوج بعد الإخلاء من مركز الطبع. 
* الأمن : حسب القوانين المعمول بها. 


[- التحليل الوظيفي : 


1- الوظيفة الشاملة : نشاط بياني )4-0( 


تقریر عصیر فواکه 
علب جاهزة حبر 
©: طاقة كهربائية علب فارغة 
(2): طاقة هوائية 
©®: تعليمات الاستغلال نظام آ3 ڪمال 
n‏ : عدد العلب 


2-التحليل الوظيفي التنازلى ( ۸.0 ) : ( أنظر وثيقة الإجابة) 
[[ - المناولة الهيكلية: 
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2- الاختيار التكنولوجي للمنفذات و المنفذات المتصدرة و الملتقطات : 


الأشغولة المنفذات 


تدویر البساط 4:رافعة أحادية المفعول 


- 


:E ۷, ,EV»‏ صمامات 
كهربائية أحادية الاستقرار 
24۷ ~ 
1 8: رافعة أحادية المفعول 
تحمل أداة الغلق 
:H‏ محرك لاتزامني ثلاڻي 
الأطوار 380/660۷ 
إقلاع نجمي - مثلثي 
5:رافعة ثنائية المفعول 
P:رافعة‏ أحادية المفعول 
تحمل أداة الطبع 


ګ: رافعة ثنائية المفعول 


الملء 


:H‏ محرك لاتزامني 
ثلائي الأطوار 
380/660۷ 
إقلاع نجمي - مثلثي 


| الإخلاء 


X6 . X105‏ ناء 
abn‏ 
X63 1 Ho‏ 
eT‏ 
Bı‏ + اجواب 
63 
E‏ 


ا ا 


المنفذات المتصدرة 


4 : موزع 3/2 أحادي 
الاستقرار 


8: موزع 2 أحادي الاستقرار | 
:KM,, KM», KM;‏ ملامسات ‏ ×:ملتقط کھروے 


كهربائية للتحكم في الإقلاع يكشف عن 
۷ 24~ 1 
5: موزع 4/2 ثنائي الاستقرار | 81 ,ه8 
: موزع 3/2 أحادي ,۶: ملتقط : 


الاستقرار 


ګ: موزع 4/2 ثنائي الاستقرار 
:KM, , KM» 9 KM;‏ ملامسات 
كهربائية للتحكم في الإقلاع | 

~24 V 


(8 6 )مت من أن 


F/GC (100) 
F/GPN(10)20)......(60) 


.F.AU.Ma 


F + AU 
94-7 الشكل‎ 
١1 ملمس المرحل الحراري للمحرك‎ : ۴ 
1ا۸ : زر التوقيف الاستعجالي‎ 
زر إعادة التسليح‎ : 14 
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م ت م ت القيادة و الكهيئة ٤٣(‏ ي ) 


: الشكل 95-7 


نهاية الوبغ 
aL |‏ الأشغولات ) GPN‏ ( 


الشكل 96-7 


89 


0 


الأستلةة 


1 - التحليل الوظيفي 
س1 : أكمل النشاط البياني ( ۸.0 ) على وثيقة الإجابة . 


 ]‏ التحليل الزمني 


ه٠‏ أشغولة ' الطبع ' : 
س2 : أنجز م.ت.م.ن من وجهة نظر جزء التحكم لهذه الأشغولة . 


' أشغولة " الملء‎ ٠ 
. س3 : أنجز م.ت.م.ن من وجهة نظر جزء التحكم لهذه الأشغولة‎ 
: ' أشغولة ' الإتيان‎ ٠ه‎ 
. س4 : أنجز م.ت.م.ن من وجهة نظر جزء التحكم لهذه الأشغولة‎ 
)-3- أشغولة ' الإخلاء ' : ( صفحة‎ ه٠‎ 
. س5 : أكتب معادلات التنشيط و التخميل و حالات المخارج على شكل جدول لهذه الأشغولة‎ 
س6 : أكمل رسم المعقب لهذه الأشغولة في التكنولوجية الهوائية على ورقة الإجابة.‎ 
: ' مت من ' القيادة و التهيئة " و م ت م ن " الإنتاج العادي‎ ٠ه‎ 
س7 : أكتب معادلة التنشيط و التخميل على شكل جدول للمرحلة ( 103) المتمتن القيادة و‎ 
و المرحلة ( 14 ) ل متمن تنسيق الأشغو‎ ) 6 ٤ ( التهيئة‎ 
. (GPN) 
I/ GPN (1), (4) « F/ GPN (10)(20)....(60(.: س8 : فسر الأوامر التالية‎ 


س9 : أوجد مخطط تدرج الم ت م ن ( ×6۲ / )68S/ 6٣C‏ 
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مغولات 


س1 : النشاط البياقي ( ۸.0 ) 


الشكل97-7 


الشكل100-7 


س4 ) 


الشكل101-7 


X5.X105 


ا 


س5 ) معادلات التنشيط و الإخماد(التخميل ) لأشغولة الإخلاء 


المراحل 
60 
61 


التنشيط 
Xc3-X6+X200‏ 
Xco.Xs.X105‏ 

Xcı.Ho 

Xc2.Hı 
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الإخماد (التخميل) 
Xe‏ 


X<2 +X200 
Xc3 +X200 


X<o +X200 


( الصفحة الأو لى من الحل 
) معادلة التنشيد و التخميل للمرحلة (103) و (14) 
التنشيط التخميل 
Xı0s+X104+X200 Xı02-X1.X4+X105.AUT‏ 
Xs+X200 Xı2.Xı3(n=6)‏ 


( تفسير الأوامر 

۴6PN100..‏ : أمر ترغيم من مخطط الأمن إلى مخطط الإنتاج العادي بتنشيط المراحل 
ية (60(.......)20()10) و إخماد باقي المراحل حتى يرفع الخلل 

)»16۲ : أمر تهييئة من مخطط القيادة و التهييئة إلى مخطط الإنتاج العادي بتنشيط 

أحل الإبتدائية للأشغولات (1) و (4) 


4 
1 


اء 
اومن | 


)G5(‏ عنمن 
F/GC(100)‏ 


| (60)متمن القیادة 


` IIGPN (1),(4) 


N E E 
۸۲1 تجسيد المتمن في التكنولوجية المبرمجة بإستعمال‎ )2 


E ا‎ OTL UTI ITI 
E | e 


الصورة تمثل التجهيز الكامل لبرمجة الآلي المبرمج ( يظهر داخل إيطار) بلغة المماسات أو بلغة الغراقسات 
93 


بے 


E TSXDMZ28TDK a 


سے س 


الشكل 108-7 
مثال 
لتكن العلاقة البولية التالية 
KM1=(Sı+S2).S3‏ 
أي ( ,8 أو د8 ) ونفي 83 
التجسيد بواسطة الآلي المبرمج 
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0€ توضع البطاقة التي نريد طبعها بطريقة يدوية في مكانها › ثم يضغط المستخدم على الزر‎ ٠ 
. ينزل الطابع في المحبر ثم يصعد › تثبت البطاقة في مكانها » طباعة البطاقة‎ ۰ 
i تهيئة الدورة من جديد المحبر في مكانه › نهاية الدورة‎ 


الشكل 109-7 


جد الغرافسات من وجهة نظر الجرء العملي ؟ 
أوجد الغرافسات من وجهة نظر جرء التحكم ؟ 
أوجد الغرافسات من وجهة نظر جرء تحكم الآلي المبرمج ؟ 


97 


الحل 
تجسید الغرافسات 
2- غرافسات من وجهة نظرجزء التحكم فواضبات مر 2 


1 


17.12 
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ت من وجهة نظر جزء تحكم الآلي المبرمج 


: %02.1 1 


%11.1 %11.3 %11.5 


١ %02.2 


55 ا 


IG 


%11.3 %11.5 
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ليكن النظام التالي الموضح بالشكل 110-7 


V+ 


کل نبضة تعطي تفذم ر1 


الشكل110-7 


عند الضغط على الزر 50 تنطلق الدورة 
نريد قطع قضيب الحديد إلى قطع طول كل قطعة 200 › يسحب القضيب بسرعة كبيرة و عندما تبقى ١‏ 
لقطع الضب تنخفض سرعة المحرك إلى السرعة الصغيرة و بعد تأجيل قدره ء3 تنطلق عملية القطع 
المطلوب 

1- أوجد المخطط الو ضيفي ۲۸ 6 

2- حقق مع الأخذ بعين الاعتبار د ١‏ ع و ت (14 )6G ٤1‏ ختلف الغرافسات G٣, 6S‏ الشكل 111-7 


ı81.80 


ندوب تریب 


Fin de cycle 


۳ 


S0491 


depuis tout 
état 


الشكل111-7 


100 


0: 
کي لتوضيب الحليب يتضمن الأشغولات التالية :الشكل112-7 
لکيل 2 : التلحيم 
© :المتلا ‏ 4:جذب.الشريظ | 
أشغولة الكيل : الشكل112-7 | 
و ہ۴ صمامان کھربائیان . 

3=را=,) ملمسان موقوتان یتحکمان في ہ۴ و ہ٤‏ . 
¿ ال م ت م ن لهذه الأشغولة من وجهة نظر جزء التحكم 


11 


ن النظام الآلي الأشغولات التالية : 
الأشغولة1 : الإتيان بالصفائح إلى قناة التخزين ( 10 صفائح ) . 
الأشغولة 2 : تخزين الصفائح داخل قناة التخزين . 

الأشغولة3 : تعبئة العلب . 

الأشغولة4 : إخلاء العلب . 

1 أنشئ م ت من من وجهة نظر جزء التحكم للأشغولات التالية : 
الإتيان بالصفائح 


101 


٠‏ التعبئه 
2| فسَر الأمر : )40 ,10,20,30( GPN‏ /1 
ا 


1ط : يكشف عن وجود العلبة في مكان التعبئة . 
: يكشف عن العلبة المملوءة . 
ط : تحريره يدل على التفريغ الكامل لقناة المعايرة . 


تمرین 04 : 
نظام آلي لتحضير دواء فلاحي الشكل 114-7. 
يتضمن الأشغولات التالية : 

1- كيل المادتين '" ل "و "ا" 

2 إحضار الخليط . 

3 مزج الخليط . 

4 إحضار الزجاجات و ملئها . 


: ا ملاحظات‎ CM EES 
.'' التحكم للاشغولات التالية : وجهة نظر جزء (4):نهاية الشوط لكشف وزن الما دة‎ 
'h' . :(h) "hr "و‎ 1 
PW إحضرر الخليط . ب قا‎ ٠ 
.Evr ملمس موقوت يتحكم في الصمام‎ :)t,) 2 


. إحضر الزجاجات و ملئها (6 زجاجات)‎ ٠ 


| الشكل114-7 


تمرین 05 : 
نظام آي لصناعة الآجر الكلسي الشكل 115-7. 
يحتوي النظام على 5 أشغولات منها : 

. الأشغولة 1 : ملء المكبس‎ ٠ 

. الأشغولة 2 : صنع الآجر‎ ٠ 

. الأشغولة 3 : دفع الآجر‎ ٠ 

1- أنشئ م ت م ن من وجهة نظر جزء التحكم للأشغولات الثلاثة السابقة . 
1: ملمس موقوت يتحكم في زمن فتح الصمام (1=104)) )8۷s(‏ 
1: ملمس موقوت يتحكم في زمن تفريغ المزيج من المكبس (1=178)) 


پس RE Sa ENE‏ ج ب 


الشكل115-7 


3 الدارات المنطقية على شكل دارات مندمجة 


Q 
4 MHz 


يسمح هذا التركيب بمحاكة إشارة المرور لمفترق الطرق مستعملا دارة أساسية جديدة مندمجة تدعى بميكرو 
مراقب أو ميكرو متحكم ۴1٣۳16۴84‏ الذي سوف نتعرف عليه في هذا الفصل . 

جلنا لا يعلم أن الميكرومتحكمات تغزو محيطنا في صمت و هدوء › إذ صارت تتواجد في مجمل الأجهزة 
التي نستعملها : تلفاز» هاتف نقال › آلة غسيل» ثلاجة › مكيف هوائي ....فهي تتصرف كمبرمج آلي لكنها # 
تكتفي بتوفير مجموعة من المداخل و المخارج المنطقية و إنما تتعداها إلى خصائص أوسع و أشمل بفضل 
وظائف أكثر تطورا مثل العد السريع» التحويل التماثلي- الرقمي 0 


104 


يف : 

متحکم هو جیل جدید و مطور من المیکرو معالج M1٥ pP ٣06s‏ وأن جمیع 
َ المعالج تم وضعها في شريحة واحدة . 

الميكرومتحكم بتنفيذ تعليمات وفق برنامج مسجل في الذاكرة والذي يمكن تغييره حسب 


ا 


- معلومة 
- معالجة 
- إرسال : 
- حوار 
N IK 3‏ 
E 7‏ = کک 
| ملاس | | - میکروکمبیوتر | | - ماتقط 
| -موزع - ميكرو معالج_| : 
| - مرحل | | - میکرو متحکم _| 
Sha‏ ا 


هن خلال الرسم الكامل أن وظيفة الميكرو متحكم في نظام آلي هي ترتيب و معالجة المقدار الكهربائي 
ي عن طريق الملتقطات و إعطاء أوامر و معلومات للمتصدرات التي بدورها تتحكم في المنفذات لإنجاز 


اصفات الميكرومتحكم P٣64‏ : نذكر أن حقوق تسمية P1٣‏ تعود إلى شرك Microship‏ 
عائلة ۲۶1٣‏ ثلاث مجموعات هي : 

1-مsه8‏ التي تستعمل تعليمة ب 12 بيت. 

. ۲1€ 16۴84 التي تستعمل تعليمة ب 14 بيت والتي ينتمي إلیھا‎ Mide- 

Hi‏ التي تستعمل تعليمة ب 16 بيت 

العیکر متحكم من خلال اناصر تسفیتة حیك: ‏ ۴84-10 16: ۴1٥‏ 


: تشیر إلى فALَa Mide-Range-‏ 


. FLASH ai jڻjaةر‎ li: F— 
. ۲1٤ النوع الخاص بال‎ : 84 
10۷٤417 السرعة الأعظمية للكوارتز أي‎ : 10 
يبرمج ب35 تعليمة.‎ * 
ROM (FLASګ) نوع‎ ja بامكانه أن يخزن في ذاكرته برنامجا ب1024 تعليمة» وهي ذاكرة‎ * 
أي من الممكن الكتابة عليها و محوها كهربائيا بلا حدود.‎ 
أي أنه‎ (Reduce Instructions Set Computer ) .RISC كما أنه ينتمي إلى فأ‎ * 
بعدد تعليمات محدود» حيث كلما قل عددها كلما كان فك ترميزها أسرع و أسهل و من ثم تنفيذها.‎ 
يتمتع بسرعة فائقة في تنفيذ التعليمات من رتبة 1 مليون تعليمة/ ثانية.‎ * 
: ۴1٤٥16۴84 البنية الخارجية ل‎ (4 
يمكن تقديمه على شكل دارة مندمجة (الشكل1-8 ) حيث يضم منفذين أو مرفئين 2 للتواصل مع‎ 
محيطه. يتم إعداد كل مربط بصفة مدخل أو مخرج عن طريق برمجته. المنفذ (۴0۸14) الممثل ب‎ 
الممثل باللون الأزرق ب‎ )۲۴0R 18 ( و المنفذ‎ RA4,RA3, RA2, RA1 ,RAO الأحمر يضم 5 مرابط‎ 
ف ج ی‎ . RB7......®80: مرابط‎ 8 
HA? a eR. a = A 


1 78 a FA 


X849L0Id 


.......: المنفذ ( المرفاً 4). 
:R8B7....... RBO‏ المنفذ ( المرفا 8). 
:۷SS ,‏ التغذية 

:08٥1 0S٥ 2‏ الدارة المهتزة ( ميقاتية ) 
RاMC:‏ دارة الإرجاع إلي الصفر 


يحتاج الميكرو متحكم إلى ملحقات لإشتغاله منها: 
1-4/ لث ية : 
تتمتغذية الدارة بواسطة توتر مستمر بين المربطين (-ء۷s)‏ و( +ل۷4) يتراوح 


بین 4 فولط و6 فولط لأصناف 1,1۲۶×, 8€ و بین 5 و 5.5 فولط لصنف ٤18‏ . 


JOON ° 


یما ان P1٤16۴84‏ من تکنولوجیة N8‏ فان استهلاكه محدود قد لا يتفدى 2 ميلي أمبير. 

E E | إشارة‎ 2 

إن الساعة عنصر أساسي في الميكرومتحكم حيث تنظم تزامن اشتغال المنطق 

د ي و تنسق بذلك تفي التعلليمات الذي هو سر اشتغال التجبهيز. فيما يتلق ب 
۴ص فاإن تواتر ساعته الداخلية يساوي 4/1 تواتر الساعة الخارجية, أي أنه إذا 
دارة تنتج 1187 كان بامكانه تنفيذ تعليمة خلال 5" 400 !و هي سسرعة لا 
8با تستعمل هذه الساعة المربطين 1 و2٥08‏ و یمکن إنجازھها بتراکیب 


YTD 


: 5 ki = F = 1060 k 
Quartz ol ل‎ 
rêsonateuw TT 20 pF = C 


Mode Fréquence C1 et C2 
XT 455 kHz . 47è 100 pF 


XT 2Mtz 15 ã 33 pF 
XT A Mhz 15 ã 33 pF 
HS BMHz 15 ã 33 pF 


HS 10 MHz 15 a 33 pF 


شكل 3 : تحقيق إشارة الساعة بإستعمال 
الکوارتز Q2٤‏ 


شكل 2 : تحقيق إشارة الساعة بإستعمال 
آقدارة الكهربائية € R‏ 


3/ دارة إعادة التهيئة RESET‏ : 


هذه الععملية ببداية بأول تعليمة من البرنامج وبالتالي إعطاء إشارة انطلاق تنفيذه. في 
عادي بواسطة ال٣1‏ أي في حالة خلو البرنامج من أي خظأً فإن إشارة RESET‏ لا 
تعطى إلا مرة واحدة لذلك نجد أن ۲۶1٤16۴84‏ يضم دارة داخلية تقوم بههذه 


قمهمةآليا عندتغذية |Ûفlرة )۴٥WER ON RESET)‏ .ما إذا رغبنا في استعمال 


او 
E‏ يدوي فإن دارة الشكل4 تفي بالغرض. 
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D 
1N914 
IN4143 


1 


يتميزالبميكرومتحكم عن المميكرومعالج باحتواء الأول على ذاكرة و منافذ للتوا 
محيطه تجعله يمائنل في قدراته الميكروحاسوب .إن الفهم الدقيق لآلية 
إشتغالهيكننامن التحكم في عملية كتابة أو قراءة حالة مذ 
على أحد منافذه القيام بالحسابات» التأجيل.. 


5( لظي الداخلي : 


أما عن ڪڪ 


الشكل 2-8 


1-5/ ذاكرة البرنامج : 

و هي ذاكرة ٤٤°۸0‏ أو EPROM‏ من فة یو۴1 تتكون من 1 ك كلمة (1024) 

4 بيت مخصصة لكتابة البرنامج . يبدأ حيز هذه الذاكرة عند العنوان 0000 

يتتهي ء ند 3۴۴1 الحرف 1 يشير إلى الترميز السداسي eضر Hexadécimal‏ . 

قاوين من 0000 إلى 0004 خاصة بالميكرومتحكم» و البقية مخصصة لكتابة البرنامج. 

: RAM رة‎ /2 

تقفيذ أي برنامج يتطلب احتفاظا مؤقتا بالمعطيات» يوضع تحت تصرفه لهذا الغرض حيز من 

RAM Jaa‏ تتميز بمسحها عند قطع التغذية. 

مقسمة إلى منطقتين : 

اهما من 24 خانة ب 8 بيت خاصة بسجلات تسيير النظام » 12 منها في الصفحة 0 )8۸×۸ 

العناوين من 00 إلى 08 » و12 في الصفحة 1 84١)‏ معنونة من 80 إلى 88 حسب 
6. 

و بقية الذاكرة التي تلي مباشرة سجلات التشغضيل فتمثل ۸۸M‏ المستعمل و تضم 68 خانة 

قونة من 0٥‏ إلى 4۴ » أما المساحة باللون الرمادي فهي فارغة و لا يمكن استخدامها. و خلال 

مجة تجب الإشارة إلى عنوان 8۸M‏ المبدئي الذي تنطلق منه الكتابة و كذلك عدد 

ت المخصصة لكل متغير. 

3 ذاكرة المعطيات : 

هy ja‏ نوع EEPROM‏ ذات 64 خانة من 8 بيت معنونة من 00 إلى 3۴ تخزن بها 

لیات بشکل دائم. 2 


4# السجلات الخاصة : 

توجود هذه السجلات في ذاكرة R۸۷1‏ بقسم منها في الصفحة 0 و الآخر في الصفحة1 كما 
ضها يوجد في الصفحتين معا لتسهيل الوصول إليه» عددها 16 و هي ذات تسميات و وظائف مميزة 
قي تسيير الميكرو متحكم . نقدم أهمها بشكل مبسط فيما يلي : 
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REGISTER FILE MAP -‏ څریطه لیجلاتٽت 
PIC16FE4A‏ : 
EEN‏ بنك 1 بنك 0 . 


السجلات الخاصة أ | "° 918 e‏ | 


1 


تلتحظ ن 18154 
و RISB‏ موجودان 


ق اأصقحة النافيك 


الصمقحة لذا الصعفحة اللو 3 
السجلات 
العامة 


کک ب 
EE TT |‏ 
الشكل 3-8 E TS 7 oS‏ 
ark Bank I‏ 


Û Unimmpiemertedt dala riemory keafor 


Nale 1: Nol a phy ıl msl 


: Registre d’état /سجل الال‎ 1-4-5 


أو سجل S1۸ 10S‏ › يعطي دلالات متعددة عن نتائج الععمليات الحسابية أو حالة ١‏ 
لللإ متحكم .... كما يسمح بتحديد القطاع المستعمل في ذاكرة ۸۸۷ من الصفحتين 
0 أو1 من أجل الوصول إلى nسجبüilاlلإعداد .Configuration‏ 

7 5 5 4 3 2 1 ل‎ 
a A TINI PDT ATCT | 


0 


لبيٽ C(Carry):0‏ يشير إلى احتفاظ خلال عملية حسابية. 
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DCODigit Carry)‏ " على الأبيات الأربعة الأولى» كما يستعمل في ترميز 


. 0 إذا كانت نتيجة عملية تساوي‎ 1= Z(Zero) 
mise en veille تlبس‎ la يوضع في 0 إذا وضع ال لإ متحكم في‎ PD)Power Down): 
التعليمة ص٠٠S1 › و يأخذ قيمة 1 بعد إعادة التغذية.‎ 
يأخذ القيمة 0 في حالة انقضاء زمن التأجيل الذي يفرضه 'الحارس'‎ 10) ime Ou) 
. Watch 
- یسمج بتحدید إحدی الصفحتين 0 أو1 بحيث من أجل‎ RP0(Register page zero) 3 
0 تحدد الصفحة‎ 
.۸A۸M تحدد الصفحة 1 من ذاكرة‎ 
.P1٥C16۴84 عند 0 في‎ RP2, RP1 يت البيتان‎ 
: Registre de travail Jali /سجل‎ 2 
و يلجأ إليه في أحيان كثيرة خاصة في العمليات الحسابية.‎ WN له ب‎ 
: TRISA-TR1ISB السجلن‎ 3 
ينان اتجاه كل خط في المنفذين 8و۸ . يبرمج كل خط كمدخل إذا أرفق‎ 
ة1 »و كمخرج.إذا أعطي القيمة0.‎ 
: POR T8 , PORTA المثفذان‎ /4- 
13 «16F84 PIC گنان الميكرو متحكم من الاتصال الفعلي مع محيطه حيث يضم‎ 
: من المداخل و المخارج موزعة على منفذين على 'التوازي ثنائيي الإقجاه‎ 
RA4........ R۸0. على المنفذ ۸ من‎ 5 
RB7........ R80 على المنفذ 8 من‎ 8 
بتحديد اتجاہ کل منهما كما سبق ذكکره.‎ RISB TRISA م‎ 


يرمجة ال P1٤٥16۴84‏ : 


إن برمجة الدارة المندمجة تتطلب تجبهيزامعينايتمثل في 
ناصرالتالية: 
حاسوب شخصي . 


_برمجية 11°۴۸R06-ا0 N1‏ .وهي عبارة عن لغة بيانية تتمثل أساسا في ترجمة مباشرة 


خو ارز ميځٌAlgorithe‏ أو للمتمن)عءهى إلى لغة الآلة. ‏ 
T1‏ 


دارة مبرمج .Programmateur de PIC‏ وهو دارة الوصل بین الحاسوب و ۲1٣‏ من ا 
البرنامج الأصلي في ذاكرة الدارة المندمجة. 


Chaine de dêve- 
loppement 


Algorigtamme آ1‎ 
کک‎ source 


الشكل 4-8 


carte d'interface ou connexion directe avec 
certaines cartes cible 


Ordinateur + logiciels : 
MuUli-prOg, ... 


1-6/ الخوارزمية 
كلمة خوارزمية m٠‏ طامعا۸ مشتقة نسبة إلى العالم العربي المشهور الخوارزمي الذي قام بوضع أسس 
حل المسائل بشكل تتابعي . 

الخوارزمية هي عبارة عن مجموعة من الخطوات المتسلسلة التي تصف بصورة مضبوطة و بدون أي 
غموض جميع الخطوات الرياضية و المنطقية اللازمة لحل مسألة ما . يمكن تمثيل هذه الخوارزمية بعد إي 
جميع التعليمات و الأوامر المتسلسلة التي يراد تنفيذها في كل خطوة بمخطط وصفي تسلسلي يدعى بمخطط 
سير العمليات أو البيان التنظيمي المهيكل أو الخوارزمية البيانية (۴٣”4٣عi«هع۲إه'1)‏ و ذلك بإستخدام 
مجموعة من الأشكال الإصطلاحية الرمزية و التي نبينها في شكل التالي : 


اتم | الرمز ملا يمش ؟ مٹال | 
ت : : 
| سسس حم سسس فی بدیةونھی| ر اسای 
زوا أ / ر 
E |‏ | البيان ٠‏ 
1 يستعمل في الخال و إخراج ا 
أ ٴ أ وس س س سے کي 1 ا 
| متوازى الأضلاع | 5 ر 0 : ر Lire: Rb‏ / ا 
| : ا سے المعلومات (الكتابة و القراءةً) کے )| 
aE | |‏ | يستعمل لمعالجة المعلومات سر | 
E‏ و ek‏ 
ا | 1 ا | 
۸ 
: | ن يستعمل لمناقّشة الشرط . Non O\\ Qui‏ 
معن أ 2 3 aii E‏ 
1 | ك کک 


M2 


1 : أوجد الخوارزمية البيانية لحساب مساحة 8 ومحيط ١‏ لدائرة نصف قطرها ۴ ٠‏ 


٠‏ إيداً 

R إقرأ‎ 

۴= 3.14 ضع قيمة‎ ٠ 

S= P*R? أحسب المساحة $ من المعادلة‎ ٠ 
C°= 2*P*R أحسب المحيط € من المعادلة‎ ٠ 
8, ٤ أكتب قيم كل من‎ ٠ 

توقف 


الخوارزمية أو 
Algorigramme‏ 


CD 
TR Z7 
Carî 
CSEFRR] 
Cerra] 
fe SEZ 
aD 


2: ليكن التركيب الكهربائي التالي : 


L=ab+ce 


Assembleur ةغ—فl البرمجة‎ 2-6 


نسذكر أن ال۲1 يمكن أن يبرمج بأكثر من طريقة , و نكتفي في دراستنا بلفة ٣باءا‏ 
التي تتميز بالإعتماد على أداة شاملة يمكن التزود بها مجانا على موققع Microship‏ 
تتمثل في برمجية 8 , لكن السلبية الأساسية هي أن مستعمل هذه الل غ ةة يج 
يلم ببنية الميكرومتحكم وبمدلول كل تعليمة ممايجعل احتمال الخطأ مرتفعا. 


12-6 الأدوات الضرورية للبرمجة: 
إن برمجة الدارة المندمجة تتطلب تجبهيزامعينايتمثل في 


العناصرالتالية: ( شكل 7) 
حاسوب شخصي . 
_برnمجية MPLAB‏ . 
اة مبرمج Programmateur de PIC PIC‏ . 
برمجية 1]٥°°PR06‏ . 
. كوابل للتوصيل. 


2-2-6 / كله البرنامج : 
في لغة eurاassemb‏ توجد هيكلة محددة لظم كتابة البرنامج الخاص بتطبيق 


حيث تضم العناصر التالية: 
أ/ العنوان: الذي يعرف وظيفة البرنامج. 
ب/ قائمة التعلبمات: Listing‏ 
وهي مشفرة على 14 بيت في الترميز الشاي , وعلى 4 وضعيات في السداسي عشر 
Hexadécimal‏ . تمثل الببزنامج الفعلي للتطبيق. 
+/ — llتa Commentaires: lal‏ 
وهي وصف و تفسير لكل عملية من البرنامج سطرًا بسطر بتفصیل یمگن كاتب البرنامج أو غيره من 
فهمه عند استعمالحه المتكررة , متجاوزا اختصارات التعليمات المبهمة. خلال تنفيذ البرنامج بك 
تجاهل هذه البيانات. : 
یتوفر ال16۴84 ۴1٤‏ على 7 تعليمة , يستعمل أغلبها سجل العمل Working W‏ 
(اهtءiعها)‏ الذي يوافق المركم ateurاAccumul‏ في المیکرو متحم 
ا فة 
من بين التعليمات ال37 توجد 2 خاصتان ڊ16F84I TRIS s OPTION La gs PIC‏ . 


لتسهيل التعامل معها يمكن تصنيف هذه التعليمات حسب مقاييس عديدة منها : 
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وظيفتها: جمع , مسح , حركة , دوران E‏ 
نوع المتعامل : بيت , أوكتي , سجل , بدون متعامل 0 


1 يبين الجدول التالي مدلول كل منها. 

mnêmonique Instructions sur les registres ( octets ) bits modi جب آن‎ 
oowefd WH 

(ANDWF fd = AND f 14 

ORF f= Z 

CLAW E e GC ee 
. Cone f, 0: =NOT(f) Z 

Decrfd xema 

Decesz fd 0 :=f-1 ; Skip if Zero 
BT م‎ 
INCFSZ f,d d:=f+1 ; Skip if Zero 

MOVE f,d d: TT de savoir si f=0 en faisant MOVF f,1 ) lz 

a aaa 

م =f SHL1‏ ا 


ا 3 


SUBWF f,d d:= f-W(en complément è 2--»d:=f + not (W) +1 ) C,DC, 2 
SWAPF fd d= f[4..7] <-> f[0..3] ( inverse les quattets ) 
XORWF f,d di= W XORÊ 


115 


يحتاج بناء البرنامج إلى ديباجة خاصة تتمثل في إعلانات إجبارية تحدد نوع ال © 
و تعرف المتغيرات , و تعلين المداخل و المخارج , كما تحدد حيز الذاكرة و ُهيَؤها . 
نحاول من خلال أمثلة تطبيقية التطرق إلى طريقة بناء برنامج بكل مراحله. 
فة 
قبل الخوض في هذه الأمثلة لا بأس من الإطلاع على اصطلاح استعمال بعض الرموز خلال كتابة هذه البر 
البيت المعيّن للسجل f‏ ) 
النتيجة في سجل العمل # 
النتيجة في السجل ؟ 1 
عنوان سجل أو خانة ذاکرة (۸00 حتیٰ۴۴ہ) 

محتوى السجل المعيّن 

étiguette‏ أو قيمة عددية 

قيمةk‏ ) 
سجل العمل 
محتوى سجل العمل ) 


م تل : يسمح هذا البرنامج من تشغيل شاهد ضوئي موجود في المخرج R80‏ 


;Titre du programme : PROG1 

;Ce programme allume la LED branchée sur la 

;sortie RBO (bit 0 du Port B) et la laisse 

;indéfiniment allumée. 
HHHH 

DIRECTIVES 
HHHH 
PROCESSOR 16F84 


RADIX HEX 
INCLUDE « P16F84,INC » 
__ CONFIG 3FF1 
+4444444444444 
VECTEUR de RESET 
+4444444444444 
ORG 00 ; Vecteur de Reset. 
GOTO START ;Renvoi ã adresse EEPROM 05 
: (hexa) 


HHHH 
INITIALISATIONS 
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OSSIAN OO 


START ORG 05 ;Saut introduit pour passer au-de 
;des 5 premières adresses de la 
mémoire 
;EEPROM (00 - 01 - 02 - 03 et 
04). 
CLRF PORTB ;Initialise le Port B. 
BSF STATUS,RPO ;Meta1 (set) le bit 5 (RPO) du 


;registre d’état (STATUS). 
;Autrement dit : sélectionne la 
;Page 1 du Register File (adresse 
;de 80 ã 8B) dans laquelle se tra 
;le Registre STATUS (a adresse 
83). 
;Met la valeur binaire 00000000 
; dans le registre W, matérialisanf 
; ainsi notre intention d’ util 
les8 lignes du 
;Port B comme SORTIES. 
;Port B configuré, mais encore en 
;haute impédance (Trhee-statel, 


MOVLW b’00000000° 


MOVWF TRI 


BCF STATUS,RPO ;Retour 2 la page 0 du Register File, 
I STEERER 
PROGRAMME 
ELLIE 
LOOP BSF PORTB,0 ;Allume la LED, car Pinstruction 
; « BSF » met ã 1 (set). 
;Dans le cas présent, elle met ù 
;bit zéro du Port B (PORTB,O 
GOTO LOOP ;Le programme se reboucle. 
;La LED reste indéfiniment 
allumée. 
END ;Fin du programme. 
ICPROG yg MPLAB ال ب رمجية‎ 
التزود به مجانا‎ 


يرمجية MPLAB‏ أداة خاصة بكل المیکرو متحکمات ۲1٤‏ , و هو برنامج يمكن 


. Microship gs 
: يكتابة و ضبط و تصحيح البرامج.حيث يضم في آن واحد‎ 
Editeur .asm دIدتمlڊ محرر نص (یکتب تعليمات البرنامج)‎ 

يرمجية لتحويله إلى لغة الآلة بامتداد ×. 
7 


مقلد لمشاهدة تنفيذ البرنامج .٣س٥٤ةاس««ة؟‏ الذي يسمح باختبار أي تطبيق من خلال مشا 


a 


السجلات ,الذاكرة,المداخل و المخارج على الدارة المقلدة. 
يجب أن تحمل جميع الملفات المرفقة لمشروع ما نفس التسمية للمشروع و لا تختلف الا الامتدادات. 
ب أما برمجية 1۴۸06 فيتمثل دورها أساسا في شحن ذاكرة ۴1٣‏ بالبرنامج ذي الإمتداد ×مط. 
وبالتالي الإنتقال بالتطبيق من الجانب النظري إلى الجانب العملي . 
نحتاج في هذه العملية إلى دارة خاصة تسمى 'ائمبرaج' Programmateur de Pic‏ 
يمكن انجازها بتراكيب متعددة و متنوعة. نختار من بين أبسطها تركيب n‏ «ز. 

نحاول فيما يلي شرح طريقة العمل بالبرمجيتين من خلال الخطوات الفعلية , ومختلف الشاشات التي 
توجهنا في برمجة الدارة. 


4-26/ كيفية تشفيل ڊرنnlچ MPLAB‏ 


| >] تفحص القرض المرافق مرجع : « 8-1 R6۴‏ » 
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ESEN IRC TODD NRA AEP AOPSRY OG 


8۴2 الطاقة ة لكهربائية 


ERDEIIIFEEYETES LOE MOT TK aR 


شبكة التغذية 
الكهربائية 
v/ 50 Hz‏ 220 


0۷ متناوب 


تحويل الطاقة الكهرب بائية عن طريق المحول Transformateur‏ . 
المحول : هو عبارة عن آلة كهربائية ساكنة تقوم بتغيير سعة المقادير المتناوبة بدون تغيير 


آنواع المحولات 


التكوين : يتكون محول أحادي الطور من لفين معزولين كهربائيا بنا درن 

ولي عدد لفاته ۸ موصول بمنبع لتوتر جيبي و يعتبر كآخذة . 

ثانوي عدد لفاته ۸ موصول بحمولة كهربائيةِ و يعتبر كمنبع لتوتر جيبي . 

5 مغناطيسية مكونة من صفائح مورقة يجتازها تدفق مغناطيسي متناوب ‏ __ ;8 


0n 
ا‎ 


7 


2 


7 


MM 


4) الرمز 


in 2n 


) مبداً تشغيل : يغذى اللف الأولي بتيار المتناوب()),ن مولدا حقلا مغناطيسيا متناوبا › الذي بدور 
5 لنا توترا متناوبا (٤)ر‏ عند مروره عبر الدارة المغناطيسية باللف الثانوي ( ظاهرة التحريض ). 
إذن لدينا حسب قانون فرادي (yھل۴ar4 )Loi de‏ : 
في الأولي : ظهور قوة محركة كهربائية جيبية ٠)0‏ 
dp‏ 
at‏ 
في الثانوي : ظهور قوة محركة كهربائية جيبية (ا)ره 


1 dp 
(=e, (0) = -=Nر ڪت‎ 
u,(1) = e, (1) 9 


u(t) = —e, (1) = N 


6) نسبة التحويل: إذا كان ١,‏ › ,ا هما على الترتيب عدد لفات و توتر الأولي › و ر١‏ › دا عدد 
و توتر الثانوي › نسبة التحويل ٠:‏ 


نقول أن المحول رافع )Elévateur)‏ إذا كان : U,‏ > وا5 2<1 15> 


U; 
m<1> Ê <15U, >0 : نقول أن المحول خافض (u۲عءءأهط4) إذا كان‎ 


نقول أن المحول مكيف الممانعات ) )Adaptateur d’impédances‏ إذا كان : ,€= U,‏ > 1= 


Eu: 
U, 

ملاحظة : مقطع الناقل يتناسب عكسيا مع التوتر المطبق عليه . 

مثال : محول 220۷/12۷ ٠‏ إذا كان الأولي 220۷ عدد لفاته أكبر من عدد لفات الثانوي و مقطع ناقله 
للف ذو التوتر العالي ) يكون أصغر من مقطع اللف الثانوي ( لف ذو توتر منخفض ) . 

7 الاستطاعة الظاهرية: 


في الأولي : ومر =8 S1= S2‏ 
في الثانوي :ہدام02 =82 


8 الحصيلة الطاقوية : 
إستطاعة المفيدة ر۲ 3 ة إستطاعة الممتصة 


ضياعات بمفعول جول 
في الثانوي ر۴ 


ضياعات بمفعول جول 
في الأولي Pyı‏ 


| Pı=P,+Prgş+P» | | P=Pı+Pn | Pez Ulaeose | 
| 


-2/ حساب المردود بالطريقة المباشرة: 

ن التركيب التالي بحيث نقوم بقياس في الأولي 
1,1 تيارات الاسمية للأولي و الثانوي . 
Uin,‏ توترات الاسمية للأولي و الثانوي ‏ 


,۴ و في الثانوي ر٣‏ باستعمال جھاز الواطمتر . 


3 حساب المردود بالطريقة الضياعات المتفرقة : 


حالة فراغ 0= ,۶ 5 0= 2 05= :1 : 
Fo = Po FP‏ 0 
حالة فراغ 1 ضعیف جدا يمكننا إهمال Prr, pla Pro‏ . 


u 
20 P10=Peer 


بة : اختبار المحول في الفراغ يعطي ضياعات الحديدية ٠‏ 


ı0 


2-3-8/ اختبار المحول في حالة دارة قصيرة للثانوي : 
قي حالة دارة قصيرة للثانوي لدينا : bs‏ 3 0 
4 


cc : court circuit 
دارة قصيرة‎ 
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ددم ضبط التوتر با بحيث يكون بعض الأجزاء المئوية من التوتر الاسمي يؤدي هذا إلى مرور تيار 
الثانوي مرآ=»12 . 1 
بما أن »1 ضعيف يستلزم ضياعات في الحديد ضعيفة يمكننا إهمالها أمام ر۴ › تصبح 
العلاقة 


النتيجة : اختبار المحول في قصر الدارة يعطي الضياعات بمفعول جول ( النحاسية ) في لفات المحول . 


ملاحظة : عند تغذية الثانوي بحمولة يحدث فرق في الصفحة (رل,1)م و لدينا هبوط في التوتر را 
AU» = U2,- U:‏ 


نشاط : محول 220/6۷ › عدد لفات الأولي AU»= 0.09U2 «< N,=600‏ أحسب عدد لفات الثانوي 


9) قراءة لوحة التعليمات : على حساب النمط 15.100 ۸۴ 
لدينا المعطيات التالية التي يمكن أن نقرأها على لوحة التعليمات للمحول ٠:‏ 
8SKVA ,50 Hz, 5000V / 235 V‏ 
7 = توتر الاسمي للأولي 
7۷ ا توتر في حالة فراغ في الثانوي . 
۴508z‏ تردد 
S-8۷4‏ الاستطاعة الظاهرية الاسمية . 


0) التقويم الغيرالمراقب : 

1-0/ التقويم أحادي الطور أحادي النوبة : 
1-1-0/ تذكير : التقويم هو عبارة عن تحويل إشارة ثنائية الاتجاه إلى إشارة أحادية الاتجاه . 
2-1-0/ التركيب: 

نفرض أن الثنائي ‏ مثالي أي 0۷ء۷ 


إذاكان Vk‏ 4 = 0 2 ¥ ثنائي المسرى 
يكون مارللتيار» يمكننا أن نعتبره كقاطعة مغلقة . 


K 
^> لکطه ڪڪ‎ 


اذا کان ثنائي المسرى 


يكون غير مارللتيار يمكننا أن نعتبره كقاطعة مفتوحة . 


K‏ کاو ےھ ا 


3-1-0/ تحليل التركيب : إذا كان : 


0>0>7 < «1(0 ج‎ Dلقنت‎ )i 2رد 0= 4ر« د(0‎ = 1= N 2i9 
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v1() = V2 sin @t 
0 = at 

V2 sin‏ = 1ر 
v2(t) = Ri(1)‏ 


إذا كان : 
)i =0( 3 2= ۷ > = 1 = 25i‏ لاتم ر ر2 ج ۷1)0 < 50527 7 


: 2 


4-1-10/ القيم المتوسطة لتوتر و تيار الخروج SE aA  :‏ ا 
# 
V2 Ez‏ 
(i(£)) = i(£) = 2‏ 2 = 2 = )2(0( 
ZR‏ 4 


5-1-6/ إستطاعة الخروج : 


| 2 
ADE ا‎ p(0)= sirî 0 ية‎ 


6-1-0/ شدة التيار الفعال : 


11( التقويم المراقب :_هو عبارة عن تقويم يمكن التحكم فيه بإستعمال المقوم كالمقداح ThYristor‏ ۰ 
1-1/ تعريف المقداح : هو عبارة عن ثنائي المسرى يمكن التحكم فيه عن طريق قطب ثالث يسمى 
يالjزناد Gachette‏ . 
ijد Gachette‏ „ 


lG 
مصعد‎ Anode 
A 6 


Cathode‏ م4بط ت 


وره 


VAk 
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2-1/ خاصية المقداح_ : 


3-1/ شروط قدح مقداح ك 

لقدح أو إثارة مقداح أي جعله يمرر التيار لابد من : 

* التوتر ۷,»<0 و بعث إشارة على مستوى 

الزناد ( اللسين )6 علی شکل تیار > توتر أو نبضات impuls10n8‏ . 
# ارتفاع سريع لدرجة الحرارة . 

* تغير سريع في التوتر ج۷ ۰ 

* بعث إشارة ضوئية بالنسبة لمقداح ضوئي . 

4-1/ ترکیب لمقوم مراقب 


v =Vsin wt =V sin @ 
0 = mt 
U=Ri 


Angle d’amorçage حدقلl‎ aj : a 
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V2 


7 — 
ملاحظة : إذا كان 0ه حالة ثنائي المسرى فإن = _ = ل 
إذا کان سى فإن 0 = ۷ا 


7-1/ أشكال توتر الخروج في حمولة مقاومة من أجل عدة قيم لزاوية القدح ى : 


4» (V) 


of: | IT: N 1 ّ‏ 
إ إ ۳ 2 
أ ١ i‏ 3 د 
١‏ ۱ ر ١‏ 
i Mi‏ 
إ أ 1 ١‏ ا ١‏ 
ا أ أ 
ا ا 2 1 0 
I 2‏ 2 


ETT E r 
= Et SE TR 

E OE a 1 
2 N O أ‎ 

ic أ‎ ET أ‎ 1 

1 MALT ERNE 

0 1 Ta IE 


OT. Ei 
1 الا إل اا‎ 
bh | lL; | lL: 1 
أ 8ا 1 إ1‎ e: 
| 1 T E. SRT 


يل : نعتبر المقداح 11 المستعمل مثالي › إذا كان : 


0<4 Sol >v < E > Th dêa,i =0, Uc=E,V,, =v — E =V sina a= 


0 5Q, SQ, >» > E > 1h ,مشب‎ i#0, Uc=Ri+E=v=V sina, Vk =0,Vp ۶> 


Qû, < û S27 >y < E > 1h dقga,i‎ =0, Uc=E,V,« =v E =V sina 


i 1‏ أ 
و ر 1 


- حساب القيمة المتوسطة ل ۷وا : 


Ea. E 
م‎ = E Eda = _[V (cosa, —~cos@,)— E(@, — 2,)] 


ET o 
-_ JV sina - Eda = >> [7 (cosa, =cos@,)- E(Q, = 0)] 


حالة خاصة : إذا عوضنا مقداح 11 بثنائي المسرى 0 مثالي نجد : 
0= لا توجد زاوية القدح . 
القيم المتوسطة ل م۷ و ¡ تصبح كما يلي : 


@2 
ا‎ jV sine - Eda = [7 (cosa, -c0S@,)- E(Q@, - @,)] 
2r 1 2r 


jV sine - E)da = > (cosa, -c0S@,)-— E(Q, — @,)] 


تمرین 01 : 
حة تعليمات لمحول أحادي الطور تحمل البيانات التالية : 1500V /225V ; 50 Hz ; 44 KVA‏ 
تقوم بعدة اختبارات على هذا المحول : م 

-1- الإاختبار 1 : الشكل‎ ٠ 


Pıcc = 225 W : قعطى القياس‎ 
7 0 8ّ Uıcc = 22.5 V 
1 8 U2ce=0 Tar 0A 
الشكاء-1-‎ 
© =0 -2- الإختيار 2 : الشكل‎ ه٠‎ 
1 ۴0 = 300 ۷ : اعطی القیاس‎ 
Uo| W 0 Uıo = 1500 V 
U20 = 225 V 
الشكل-2-‎ 
۳ J -3- الاختبار 3 : الشكل‎ ٠ 
U=221 V 
E amie 2 L= 200 A 
CosQ =0,8 
m 3 
عین نسبة التحويل بدون حموله ؟ الشكل-3-‎ )1 


2) عين القيمة الاسمية للتيار الثانوي »د1 ؟ 
G3‏ أعط قيمة الضياعات في الحدید ۲۲ ؟ 
4( أحسب قيمة التيار بدارة قصيرة مد1 ؟. 
5) أعط قيمة الضياعات في النحاس ز۴ ؟ 
6) أحسب الاستطاعة ر الممتصة من طرف الحمولة ؟ 
7) أحسب الاستطاعة ر۲ الممتصة من طرف الأولي ؟ 
8) استنتج مردود المحول ؟ 
ین 02 : 
لوحة الاستعلامات للمحول هي : V 50 Hz 800VA‏ 380/24 
1 - ذكر بماذا تمثل هذه الاستعلامات . 
2- استنتج نسبة تحويل ص و عدد لفات الثانوي إذا كان عدد لفات الأولي هي ءع٣إذمء .N1=5146‏ 
3- أحسب شدة التيارات الاسمية ais Ba‏ 
4 - عند اختبار المحول في حالة فراغ لدينا قياسات التالية : 24۷=, 1 ,س 100 380V , 1= 0.24, Pı,=‏ = 
ارسم ترکیب الذي يحقق هذا الاختبار . 
ماذا تمثل 100wW‏ =,,۴ . 
عند اختبار المحول في حالة قصر الدارة لدينا قیاسات التاليه : Uitee = 20۷ , = 2.14, Pis 300w,‏ 
. أرسم تركيب الذي يحقق هذا الاختبار . 
ماذا تمثل Ww‏ 300 =۴ . 
أحسب bee‏ . 


6 - أحسب مردود المحول إذا كانت Ww‏ )1.8= ۴ 
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تمرین 03 : 

ليكن التركيب التالي يحتوي على مقوم أحادي النوبة يغذي حمولة( R-٤(‏ ) حيث 0 ۷١ ,R=-10‏ 
ثنائي المسری ( دیود) 5[ مثالي . 

e= Ey, sin 0 ,:0=ot , E= 220/2 V 


1 أرسم إشارة e)0)‏ . 

2 - إشرح مبدأ عمل التركيب . 

3 أرسم إشارات مل , VA‏ بدلالة 0 . 

4 - أحسب القيمة المتوسطة لول ثم إستنتج القيمة المتوسطة لتيار م1 . 


تمرین 04 : 
لتحكم في سرعة محرك تيار مستمر نضيف تقويم مراقب يحتوي على تيريستور 11 مثالي حسب 
الشكل التالى : 

لكل التي Vak‏ 


Th 
E v= Vysin 0 , 0=ot, Vu = 24/27, R=10 0 


1- إشرح مبدأ عمل التركيب . 

2- أرسم إشارات ولا , ۷4K‏ , ي¡ بدلالة 0 . (م تيار الزناد ٠٤٤1ع‏ هع يمثل بنبضات دورية متأخر 

بزاویه 0) 

3 - أحسب القيمة المتوسطة لمل ثم إستنتج القيمة المتوسطة لتيار ۾[ بدلالة ,0 . حيث 0 زاوية قدح 

: : (angle d’amorçage) التيريستور‎ 

تطبيق عددي : أتمم الجدول التالي : 

CD ol 0 30 45 60. 90 
Un) | او ا‎ 


4- أرسم المنحنى (ہ0) f‏ كملا . 130 


التيار المتناوب ثلاثي الطور 


E Sasa SITY PTS E E ENTICED AA IY PDS LA 


1 محاسن التغذية ثلاثية الطور : الشكل 1-1 

ات ثلائية الأطوار لها استطاعات أكبر ب 50% من الآلات أحادية الطور من نفس الكتلة و بالتالي 
ن ثمنها أقل ( يتناسب الثمن طردا مع كتلة الآلة ) . 

قد نقل الطاقة الكهربائية › تكون الضياعات أقل في الثلائي الطور . 


ل 
2/ شبكة التوزيع ثلاثية الطور المتزنة : ا 
يتم التوزيع عن طريق أربعة (4) نواقل ( أسلاك ) : کو 

- ثلاثة نواقل للأطوار و يرمز لها ب 1,2,3 أو 4,8,٣‏ أو R,8S,1‏ | 

- ناقل الحيادي و يرمز له ب N . N‏ 

3 التمثيل البياني لشبكة التوترات ثلاثية الطور المتزنة : الشكل 2-1 
يين نواقل شبكة التوزيع ثلاثية الطور هناك ستة ( 6 ) e‏ س ا 
قوترات متوفرة : 4 1 ا U42 u31‏ 1 
و۷ , د۷ , ۷ : توترات بسيطة بين الأطوار و الحيادي إ ج ا 

رولا و د1 , د11 : توترات مركبة بين الأطوار . : ا | v2 u2‏ 
13/ دراسة التوترات البسيطة : 3 : غ 

التمثيل البياني : شبكة التوزيع! 1 


التوترات متطاورة فيما بينها بزاوية س 
v2 3‏ 
و لها نقس القيمة الفعالة . 
٠‏ المعادلات الزمنية : 
o vı(t)= V./2 Sin(ot)‏ 

v2(t)=-V N2 Sin( Ot — 2 ) 

-2 41 

t= V2 Sin(Ot — — 
28 1 1 4-1 الشكل‎ va()= V2 Sin( 3 


مع : ۷/2 = بر۷ (التوتر الأعظمي ) › (۷ : التوتر الفعال ) 

= 2 = ( ه: النبض »۴ : تواتر الشبكة ٠‏ ۳ : الدور ) 

' : التمثيل الشعاعي لفرينل‎ ٠ 

نستنتج من المعادلات السابقة التمثيل الشعاعي للتوترات البسيطة التالي : 
v(t) + v>(t) + v(t) = 0‏ ج 0= V1 + ¥» + V3‏ 

تعريف : 

تکون الشبكة ثلاثية الطور متزنة إذا كان للتوترات الثلاثة نفس القيمة الفعالة 


ب 2 1 2 21 
و متطاورة فيما بينها بزاوية فرق الطور a‏ 


2-3/ دراسة التوترات المركبة : 8 
من الشكل 3-1 نجد : e‏ التمثيل البياني : 
FF uzay:‏ 


Usa, ١‏ ۷۷ر 
u2 =Vı V2 > Û2 = V, -‏ 9 اي ® 
V3‏ کّ ۷g +> Û23 = V2‏ ¬ ۷2 = 23 0 : 4 \ 2 


U31 = V3 ¬ VY +> U31 = V; ¬ V, 


6-1 الشكل‎ 1 
Vv : التمثيل الشعاعي لفرينل‎ ٠ المعدلات الزهيه::‎ 
RE a u(0)= UN2sin(at + ^) 
U, 0V, 
E z1 u()= U/2sin(at 3 
Vv 6 
/ u31(t)= U. 2sin(at . 7 
U, 
١ | 7-1 و الشكل‎ 
"A : )0( العلاقة بين التوتر البسيط (۷) و التوتر المركب‎ 4 
n U=2۷c0430 = 2۷ 
U 30 


x‏ ۲ے 


خت القرص المرافق Réf 1-2» «Réf 1-> : gr‏ « 
ملاحظة : شبكة التوزيع ثلاثية الطور المستعملة في الجزائر هي : V , 50 hz‏ 220/380 
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راسم الإهتزاز فتحصانا على الإشارات 
ثلة في الشكل 9-1 : 

: السعة › الدور › التواتر و زاوية 
فرق الطور لكل إشارة . 


Vimax™ V2max= V3max : السعه‎ 
=3,1 .100 =310 V 


Trey ya max 310 2 =219,2 20‏ 
ا الدور : > 0,02= Tı=T2=T;=10. 2 =20 ms‏ 
1 1 
تواتر : 5017 = = -— = ؟† 
T0‏ 
فرق الطور : الفارق الزمني بين الإشارتين ۷)٤(‏ و ()۷2 هو 0 حيث : 6,68 = 3,3.2 =0 
إذن فرق الطور م بين الإشارتين هو : ra‏ =0 .=9 


4r : e 8‏ 
6 بنفس الطريقة نجد : فرق الطور بین الإشارتین )٤(‏ ,۷ و(ا)۷ هو ٣۵۵‏ 3 


2F 
Ek و فرق الطور بين الإشارتين ()د۷ و ()د۷ هو‎ 


5 تغذية حمولة ثلائية الطور المتزنة : 


تعاریف : | الحمولة الشبكة 

- حمولة ثلاثية الطور : هي حمولة متكونة من ثلاثة عناصر متماثة i i‏ 

ممانعتها 7 . متا | 
ا 5 ۳ 2ل 2 

- متزنة : لأن العناصر الثلاثة متماثلة . 7 

- تيارات الخط : هي التيارات المارة في نواقل الشبكة ثلاثية الطور م 

و یرمز لها ب 1. 

- تيارات الطور : هي التيارات المارة في العناصر 7 للحمولة ثلاثية | : 

الطور و يرمز لها ب ل . الشكل 10-1 


ملاحظة : يمكن ربط الشبكة و الحمولة بطريقتين مختلفتين : ربط (إقران ) نجمي أو مثلثي . 
1-5/ الحمولة إقران نجمي : 
٠ه‏ التركيب : 


الشكل 11-1 


ترمز: ¥ + با 
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٠‏ تعريف : تقرن ثلاث آخذات على شكل نجمي إذا كانت 
كل واحدة موصولة بين حيادي و طور واحد . 
- بما أن الحمولة متزنة : 7 =2 =7 =7 

إذن : 0= مآ کو + ر + ب1 
2 التيار في الحيادي În‏ معدوم . aT‏ ¥3 ¥2 | 


ملاحظة : في حالة نظام ثلاثي الطور متزن › يمكننا الاستغناء عن ناقل الحيادي . الشكل 12-1 


۰ العلاقة بين التيارات ٠  :‏ التمثيل الشعاعي : 
نلاحظ من الشكل أن تيارات الخط تساوي تيارات الطور : ا ن 


وز[=وا و =2 , i= jı‏ 1 
بما أن الحمولة و الشبكة متزنتان إذن : [ == ي[= =1 


في حالة إقران نجمي لدينا :| 3 =1 | ۱ 1 


2-5/ الحمولة إقران مثلئي : الشكل 13-1| 
٠‏ التركيب : 


U3| 
۸2 االرمز‎ © 
. تعريف : تقرن ثلاث آخذات على شكل مثلثي إذا كانت كل واحدة مربوطة بين طورين‎ ه٠‎ 
تخضع كل آخذة لتوتر مركب : ۷/3 = 1ا‎ - 
ا‎ RO, : نميز نوعين من التيارات‎ - 
تيارات الخط : وذ,راذ, ر¡ و تارات الطور ( التيارات في الآخذات ) : د , د2ل ,2ا‎ 
بما أن الحمولة متزنة إذن : 0= وذ + رأ+ بأ ف وز = ودل =2إل‎ - 
: العلاقة بين التيارات : ٠ه التمثيل الشعاعي‎ ٠ 
۰ : من الشكل 14-1 نجد‎ 
i1 =2 - درل = إ1 ج وز‎ - J رو‎ 
ج رز - ورز = دا‎ 1 = J5-J 
ود - ول = و1 ج ورز ¬ وز = وا‎ 
: النظام الثلاثي الطور متزن إذن‎ 
Jı2=325=[3ı=[ و‎ 1,-1=15=1 
: ۷ بالنسبة للإقران المثلثي › تكون العلاقة بين 1 و [ مثل العلاقة بين لاو‎ 


الشكل 15-1 
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استطاعة في الثلاثي الطور : 
16/ تركيب نجمي متزن : 


الإستطاعة الفعالة في الطور الواحد : ۷1٤05٩‏ = ۲ مع q=([V)‏ 
الاستطاعة الفعالة الكلية : =3۷1c050‏ ۲۴-3۰۲ مع ۷ 


عة الفعالة في حالة إقران نجمي : ( ۷ ) ء0ء301/ = ۲ 

الإستطاعة الارتكاسية الكلية : بنفس الطريقة نجد : ( ۷48 ) ١Q‏ أئ1ل3/ = Q‏ 
الإستطاعة الظاهرية الكلية : 

هن مثلث الستطاعات : ۵ + ”۲ = ”$ 0 S‏ 

S =P? + Q2 

S = 3U cos? p + 307 sin 
S= /3 UI (VA) 
عامل الاستطاعة : مثل النظام أحادي الطور » عامل الاستطاعة هو نسبة الاستطاعة الفعالة على‎ 


fp=K = ¢ = cosp الاستطاعة الظاهرية‎ 


الاستطاعة الفعالة الکلیة : c٥۹‏ [310= ۲۶3۰۲۶ مع 2 
عة الفعالة في حالة إقران مثلثي : ) P = /3UIcosp (W‏ 


الاستطاعة الارتكاسية الكلية : بنفس الطريقة نجد : ۷4R(‏ ) 1 1ءئ1لا3/ = Q‏ 
االاستطاعة الظاهرية الكلية : ( ۷4 ) 01 3/ہ=$ 
عامل الاستطاعة : ٤ = c0 Ç‏ =مf‏ 


ة : مهما يكن نوع الاقران › تعبر الاستطاعات بدلالة : التوتر المركب ا و تیار الخط 1 


قياس الاستطاعة الفعالة في الثلاثي الطور : الواطمتر 

الواطمتر بقياس الاستطاعة الفعالة ۴ في النظام الأحادي و الثلائي الطور . : (W‏ 
الجهاز أربعة مرابط : مربطين لقياس التوتر و مربطين لقياس التيار . TERY‏ 
يتحقق نوعان من الربط : ربط على التفرع ( مثل الفولطمتر ) لقياس التوتر 

على التسلسل ( مثل الآمبيرمتر ) لقياس التيار . 
1-7/ طريقة الواطمتر الواحد : 

الاستطاعة الفعالة الكلية ۴ الممتصة من طرف 
لة متزنة نقيس الاستطاعة في خط واحد ثم نضرب 


ة المقاسة في 3 . 
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2-7/ طريقة الواطمترين : 


° قياس الاستطاعة الفعالة : 


حسب تمثيل فرينل : ( الشكل 18-1 ) 


- إستطاعة الواطمتر 1 (,۴ ) : e‏ الشكل :17-1 


P, = U-I1-cos(l,,Ü3ı)= U1. cosa, (1 
: ) إستطاعة الواطمتر 2 (ر۴‎ - 
P» = U. 1-cos(l,,Ü24 )= U1. cosa 2) 


بما أن الحمولة متزنة إذن : 7=7=ر7=7 › "= و" = 2= ۳1 
نستخرج الزوایا 01 و 2» من تمثيل فرينل : 
حساب » : 180°= p+»‏ +6 و 180°= 30° +5 
و منه : 30° p=‏ + » ج 30° +8 = "p+‏ +8 
م - 30° = 1 
حساب رك : 180°= 30° "p+‏ +0 و 180°= 2» +0 
و منه : ر + 0= 30° + "+0 mI‏ ا 
م + 30° = 2 8 1 
E DT O‏ 
P= U:1-c0s(30° — q) ........(1)‏ 
P2 = U-I-cos(30° + Q) ......... (2)‏ 


P =P, + P2 = U-1- (cos(30° - الاستطاعة الفعالة الكلية :(3)......... ((¶ + 05)30°ء + )م‎ 
cos(a — b) = cosa‘ cosb + sina ‘sin b : j نعم‎ 
cos(a + b) = cosa‘ cosb — sina‘ sinb 

cos(a + b) + cos(a — b) = 2.۰cosa:- cosb : jùذإ‎ 


بالتعويض في العلاقة (3) نجد : 1.1۰2.0 P= U.1۰2.00530. = P=‏ 


P= /3۰U.I-cosp 
نستنتج أن الاستطاعة الفعالة الكلية الممتصة من طرف حمولة ثلاثية الطور متزنة تساوي مجموع‎ 


الاستطاعات المقاسة بواسطة الواطمترين W۷,‏ و ر۷ : 


: قياس الاستطاعة الارتكاسية‎ ٠ 
P, — P2 = U‘1 (cos(30 — ¢) — cos(30 + Q)) 


P Pa = U.1:2-sin30.sinp = U.1-2. sin 
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Pj P2 =U: 1-sinp = Q= /3(P - P») 


تعرين تطبيقي : 

فشأة كهربائية ثلاثية الطور 8z‏ 50 ; ۷ 400 / ۷ 230 تحتوي على : 
محرك لامتزامن ثلاثي الطور ۷ 400 / ۷ 230 ذو استطاعة مفيدة ۲u=3×W‏ , 1=91%" 
و عامل استطاعة 0,86 = .٥05)(‏ 
حمولة ثلاثية الطور تمتص استطاعة فعالة KW‏ 4,5=م۴ و استطاعة ارتكاسي Qn=4 Kvar‏ . 


1- كيف تقرن لفات المحرك ؟ 
2- أحسب الاستطاعة الفعالة ,۴ الممتصة من طرف المحرك ؟ 

3- أحسب الاستطاعة الارتكاسية © الممتصة من طرف المحرك ؟ 
4- أحسب الاستطاعة الفعالة الكلية ۴ الممتصة من طرف المنشأة ؟ 
5- أحسب الاستطاعة الارتكاسية الكلية Q‏ الممتصة من طرف المنشأة ؟ 
6- استنتج الاستطاعة الظاهرية الكلية S$‏ للمنشأة ؟ 

7- استنتج تيار الخط 1 ؟ 

8- أحسب عامل الاستطاعة للمنشأة ؟ 

9- ما هي القيم التي يشير إليها الواطمترين ,۴و ر۲ ؟ 


1 إقران نجمي : ۷ 230 هو توتر اللف الواحد و يوافق التوتر البسيط ۷ للشبكة . 
3 

qa LER LER 
Pv Pu 091 

: Qn = Ptanq =1,96K var -3 

P=Pp +Py  P=3,3۰103+4,5.10° =7,8KW -4 


Q=Qu +QR _Q=1,96۰10° +4۰103 =5,96K var -5 
$= P2 +Q S= | (7,8-103) + (5,96103) = 9,KVA -6 


S 
S= 1/3.0 ت =1ج1.‎ 
3۰U 3-40 
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3 
P 7,8۰10 

COS(p)=— COS(p)= و‎ 
S 9,8۰0 


0,796 -8 
P =P +P2 : القيم التي يشير لها الواطمترين‎ -9 
Q=./3.(P1 - P2) 


من المعادلتين نجد : 


P, = 5,62KW وض تجد::‎ 
P» =2,18KW 


8/ الخلاصة : 
4 إقران مثلثي 
العلاقة بين ل و ۷ U=V./3‏ 


العلاقة بين 1و [ 2 J.3‏ =1 
2 


CRS 8 1 E 
م‎ (3,Û) زاوية فرق الطور‎ 
P=3۰P, =3VJcosQ P =3-P = 3VIcosQ | 
P = /3UIcosp P = /3UIcosQ 
Q = /3UIcosQ Q = /3UIcosq الاستطاعة الارتكاسية‎ 
S = /3U1I S = N 3U1I الاستطاعة الظاهرية‎ 


fp = cos fp = cosQ عامل الاستطاعة‎ 


الاستطاعة الفعالة 


Py =3r1 
الضياع بمفعول جول ا‎ 
Pj =>RI 


المقاومة المكافئة R=2r‏ 


TN 


ص ` 
ی e‏ 
ا 


- ما هي العلاقة الموجودة بين التوترات البسيطة و التوترات المركبة ؟ 2- تتكون حمولة ثلاثية الطور متوازنة من : 
3 مقاومات من نفس القيمة ؟ 


1 
uo‏ د Û 121 + V2‏ [] 3 ثنائيات الأقطاب لها نفس الممانعة 7 و مركبة 
DupsYi7?¥o, 7‏ على التسلسل أو التفرع . 
ي O U12=۷3 — V1‏ [] 3 ثنائيات الأقطاب لها نفس الممانعة 7 و مركبة 
vı) ۷‏ على شكل نجمي أو مثلثي . 


Û Y1 =U1ı2¬~ V2 N 


3- ما هو التركيب الذي يمثل الإقران المثلثي ؟ 
mn‏ 


ماهي فائدة الطاقة Te TS‏ بالنسبة لأحادية الطور ؟ 
E a‏ 

فن آلة احادية الطور . Vv‏ 
O U=—‏ 


الضياعات عند نقل الطاقة ضعيفة في الثلاثي الطور مقارنة بالأحادي الطور . 3 
لأن الطاقة الكهربائية تنقل في الأحادي الطور . Û U=3V‏ 
لا توجد إيجابية و لا سلبية . EVEL‏ 
2 
€- ماهو التوتر البسيط لشبكة ثلائية 7- تيار الخط لهذه الحمولة ثلاثية الطورهو : ۸ 10 =1 فما هي القيمة 
الطور ۷ 660 ؟ الفعالة للتيار[ في كل لف ؟ 1 
Û J=1I1=10A4 O) 380V‏ 


I ÛJ 660V 
U J=—=577A 

3 Û 468V 
O J=N3 =17,32A O 1140 V 


4 
المعادلات اللحظية للتوترات البسيطة هي : U EIA‏ 


ديا 


vT= V/2sin(ot) . 


V2 = VV 2sin| ot + 3 


1 Ses ÛU | vı = VN3sin(ot) O 


Vein ot + 3)‏ = ر۷ 


= VV2sin (ot ۳ 2) 


۷3 = VV 3sin (ot +3[ 


ڪڪ 
ل V1 = V./2sin(ot)‏ 
v2 = VN 2sin(ot + 120)‏ 


v3 = V/2sin(ot + 240) 
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و اا یی ماوت د 4400۷ _ ' ما معنى هذه المعلومة؟ 
|S * RERAS Ka‏ 
LEROY MOT.3 1~ LS 100L CERF‏ ا [] التوتر الاسمي الذي يتحمله كل لف للمحرك هو ۷ 0 
#0ME ۰_9 TE‏ | .1 يجب ربط المحرك على شكل مثلثي على شبكة ۷ 0 
س ٣ة‏ ةله ووج 8| 1ا يجب ربط المحرك على شكل نجمي على شبكة ۷( 
î | SEK Hz min" | _kw j] Tease‏ يجب ربط المحرك على شكل مثلثي على شبكة ذات توء 
A 360 jso fis] 3‏ | سبط V‏ 400 . 


3 400 | 50o | 1420| 3 


4 45 


1 
BE mI 


O MADE mı FRANCE 


۶ 


MOTEURS LEROY-SOMER 


0- يتحمل كل لف لمحرك توتر ۷ 230 . هل يمكن ربطه على شبكة ثلاثية الطور ۷ 400 ؟ و بأي شرط ؟ 
[] لايمكن لأن هذه الشبكة لا تناسب المحرك . 

[] ممكن إذا كان مربوطا على شكل مثلثي . 

[] ممكن إذا كان مربوطا على شكل نجمي . 


1- نريد قياس الاستطاعة الممتصة من طرف حمولة ثلاثية الطور بواسطة واطمتر واحد أحادي الطور . ما هو التركيب 


2- لقياس الاستطاعة في السؤال السابق › ما هي العلاقة بين الاستطاعة الممتصة من طرف الحمولة و الاستطاعة المشار 
إليها بالواطمتر ؟. 
O P= 3P, O P=3P, O P=P, O P= 2P,‏ 


3- ما هي الاستطاعة الممتصة من طرف التركيب الموالي ؟ 5- ما هي الاستطاعة الممتصة من طرف التركيب الموالي ۴ 
1 1 
TET TEE O P=3VIcosqp‏ 
LJ P= Ulcosp‏ 7 : 
P = /3UJcos ÛJ P= 3UIcosp‏ ا 


LIP=3UJcosp u; د‎ 
i ك‎ XES. O P= 3۷I 
LIP =3UIcosp 2 S&S U 3VIcosQ 


IP = V3UIcosp 


4- زاوية فرق الطور لحمولة ثلاثية الطور الموافقة للتركيب النجمي السابق هي الزاوية بين : 


ATI ERT CIT 
: زاوية فرق الور لحمولة ثلاثية الطور الموافقة للتركيب كيب المثلثي السابق هي الزاوية بين‎ - 


EBAY PENC WU) ECTS 
1 
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حمولة مربوطة نجميا على شبكة ثلاثية الطور ۷ 4090 تمتص ۷ 1000 > ما هي الاستطاعة الممتصة من طرف نفس 
الحمولة في حالة ربطها على شكل مثلثي على نفس الشبكة ؟ 


Û 333 W 1] 577W ÛJ 1732 W LJ 3000 W 


الاستطاعة المقاسة لثنائي قطب من التركيب النجمي السابق هي ۷ 276 , فما هي الاستطاعة الكلية الممتصة من طرف 
افتركيب ؟ 
LÛ 478W ÛJ 828 W LJ 21MW ÛJ 1s9w‏ 


8 - أكمل التركيب التالي لقياس الاستطاعة في الثلاثي ثلاثية الطور 8- الاستطاعة الفعالة الكلية الممتصة من طرف 
بطريقة الواطمترين : حمولة بطريقة الواطمترين هي : 

O P=. 3(P, + Pر)‎ 1 
O P=(P, +P,) 2 
O1 P=3(P, +P,) 
O P=/3(P, -P») 


ESD TEIIOIETETENE SEE ا‎ SESE SCINEDETITEREHERTEEEEE EE 


ين 01 : 
ة مربوطة على شكل مثلثي لها ثلاثة وشائع متمائلة ( 0,85 = R=100 , [=1 H, cos‏ ) يتحمل 
کل لف توتر 1=508z‏ , 1U=230۷ا‏ 
1- أحسب شدة التيار في كل وشيعة ؟ و تيار الخط ؟ 
2- أحسب الاستطاعة الفعالة و الارتكاسية و الظاهرية للأآلة ؟ 
ین 02 : 
مبدلة بربط على شكل نجمي أو مثلثي ثلاثة مقاومات متماثلة لفرن مغذى بشبكة ثلاثية الطور محققة 
قوتر 200۷=€ بین طورين . Rı=R,=R;=R=100‏ ` 

أحسب التيار المار في المقاومة و تيار في الخط و استطاعة الفرن في حالة كل من التركيب النجمي و 
تلن ؟ 
ين 03 : 
ك ثلاي الطور استطاعة مفيدة تقدر ب ٥۷‏ 5 بمردود 5 و عامل استطاعة 0,8 = ٥05۳‏ عند 
كغذيته بشبكة ثلاثية الطور 50۴1z‏ , 0=2007۷ . 
ها هو التيار الاسمي لفواصم الحماية إذا سمحنا بفرط في التيار يقدر ب % 25 ؟ 
تعرين 04 : 
يحتوي التركيب لإنارة ورشة 2 مصباحا يحمل البيانات التالية س 100- ۷ 115 مركبة على شكل نجمي 
هقوازن 

و مغذى بشبكة ثلاثية الطور حيث التوتر بين طورين هو ۷ 0=200ا 

- أحسب التيار في الخط ؟ 

یتم تغییر الترکیب (۸٥1٤ھااھtیہ”‏ 1 ) باستعمال مصابیح تحمل البيانات التالية #۷ 60 - 220۷ 

- ما هو عدد المصابيح الواجب تركيبها لامتصاص نفس الاستطاعة ؟ 
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نفرض أن مقاومة المصباح تتغير قليلا بدلالة التوتر المطبق 
- أحسب التيار في الخط ؟ 
تمرین 05 : 
يتم إنارة ورشة ب60 مصباحا W‏ 120 - 115۷ موزعة بالتساوي على الأطوار الثلائة لشبكة ثلاثية 
الطوربحيث التوتر بين طورين هو 505z‏ , 200۷ . 

1- أعط رسم التركيب ؟ 

2- أحسب التيار فى الخط ؟ 

3 أخسب استطاعة الت ر کیب :؟ 

4- أحسب التيارات في الخط و الاستطاعة الممتصة في حالة انصهار فاصم في أحد الأطوار ؟ 
تمرین 06 : 
بتطبيق طريقة الواطمترين على حمولة ثلاثبة الطور متوازنة التي تمتص استطاعة س1200 مع عامل 
الاستطاعة 0,707 = 05ء . 

- أوجد الاستطاعتين ,۴ و د۴ التي يشير لها الجهازين ؟ 
تمرین 07 : 

لتكن حمولة ثلاثية الطور مكونة من ثلاث ثنائيات الأقطاب» ممانعة كل واحد منها 100 و معامل ١‏ 
8 تربط الثنائيات الأقطاب الثلاثة على شكل نجمي ثم مثلثي على شبكة ثلاثية الطور 508z‏ - 400۷ . 
أكمل الجدول التالي ثم علق على النتائج : 


| نجمي_ | مثلٿي 
التوتر بين طرفي ثنائي القطب | _ | 
تيار الطور 2 
1 تيار الخط 
| ۴1(لثنائي قطبواحد) | : E‏ 
P‏ | | 
Q0‏ | | 
S‏ | 


تمرین 08 : 
تحمل اللوحة الاشارية لمسخن كهربائي ثلاثي الطور المركب على شبكة ۴z‏ 50 , 400۷ البيانات التالية : 
U = 400 V - A - 50 Hz - P = 3,0 KW.‏ 

1 أرسم شكل اقران المسخن على الشبكة ؟ 

2) أحسب تيار الخط و التيار المار في عناصر المسخن ؟ 

3 استنتج قيمة المقاومة لعنصر واحد من المسخن ؟ 
تمرين 09 : 
حمولة ثلاثية الطور مكونة من 3 وشائع متماثلة . كل وشيعة ممثلة ب ذاتية #8 0,10 = 1 على التسلسل 
مع مقاومة .© 40 = ۸ . تغذى العناصر الثلاثة بشبكة ثلاثية الطور متوازنة 87 50 ; ۷ 220/380 كما 
يبينه الشكل التالي : 7 1 1R‏ 
1-1 ما هو نوع إقران الوشائع ؟ اا 1 
2-1) عين شدة التيار المار في الحيادي ؟ r‏ 
31) عين القيمة الفعالة للتوتر بين : : : 

طرفي وشيعة واحدة ؟ د 3 
2) مثل على الشکل -1- جهاز يسمح بقياس : 
القيمة الفعالة للتوتر البسيط للشبكة ؟ 
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أحسب ممانعة الوشيعة ؟ : 
1) مثل على الشكل -1- جهازا يسمح بقياس القيمة الفعالة لشدة التيار المار عبر الوشيعة المربوطة في 
الطور 1 ؟ 
2( أحسب القيمة التي يشير إليها هذا الجهاز ؟ 
-3) أحسب زاوية فرق الطور بين 1آ و ۷1 ؟ 
) الاستطاعة التي يشير إليها الواطمتر في الشكل -1- هي W‏ 750 .إذا كانت القيمة الفعالة للتيار المار 
الوشيعة هو ۸ 4,32 =1 و زاوية فرق طور 38° . أحسب بالنسبة للحمولة ثلاثية الطور : 
1) عامل الاستطاعة ؟ 
2( الاستطاعة الظاهرية ؟ 
35) الاستطاعة الفعالة ؟ 
4-5( الاستطاعة الارتكاسية ؟ 
تمرین 10 : 
على شبكة ثلاثية الطور ۴812 50 , 400 / 230۷ » نربط على شكل مثلثي ثلاثة ( 03 ) آخذات متماثلة 
ممانعتها () 8 - 7 و معامل استطاعة 0,8= 05٩‏ . 


1( أكمل رسم الإقران و ضع عليه المقادير التالية : 


چ چ ج ج = 

I, 9 Jı2 9 Uı2 , U23 9 U31 
أحسب قيمة التيار [ الماز في عنصر واحد للآخذة ؟‎ (2 
استنتج قيمة التيار 1 ؟‎ 
أحسب الاستطاعة الفعالة الممتصة من طرف الحمولة ؟‎ (4 
أحسب الاستطاعة الارتكاسية الممتصة من طرف الحمولة ؟‎ (5 
استنتج الاستطاعة الظاهرية ؟‎ )6 


حسب المعلومات التي يتلقاها جزء التحكم من الملتقطات» يقوم بأخذ القرارات المناسبة و يرسلها على شكل 
أوامر للتنفيذ إلى جزء الاستطاعة الذي يتمثل في المنفذات. 
المنفذات هي من مكونات الاستطاعة التي تقوم بتحويل طاقة إلى طاقة أخرى للحصول على عمل فيزيائي › و 
هي أنواع منها المنفذات الكهربائية و التي تتمثل في المحركات الكهربائية التي تسمح بالحصول على 
حركات دورانية . 

وظيفة المحرك : 

وظيفة المحرك الكهربائي هي تحويل الطاقة الكهربائية ( المقدمة من طرف التغذية الكهربائية ) إلى طاقة 
ميكانيكية ( حركية ) . 

الطاقة الميكانيكية ر سره اس الطاقة الكهربائية 

1- المحرك اللاتزامنی ثلائى الطور : 
80% من المحركات الكهربائية المستعملة هي محركات لاتزامنية لأنها تتميز ببساطة التكوين و الصلابة › 


مجال الاستطاعة يتراوح من بعض الواط إلى عشرات الميقاواط . 


1 مبداً التشغيل : : 
يعتمد مبدأ تشغيل المحرك اللاتزامني ثلاثي الطور على إنتاج حقل مغناطيسي دوار. 
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تجربة -1- : تدوير مغناطيس دائم بسرعة 1 فوق | الشكل 2-3 
إيرة ممغنطة . 
٠‏ الملاحظة: دوران الإبرة في نفس اتجاه المغناطيس 
و بنفس السرعة Nn‏ 
۰ التفسير: ينتج دوران المغناطيس حقلا مغناطيسيا 
دوارا بسرعة 1 تسمى سرعة التزامن . 


DD | < Réf 3-1 š « Réf 3-95 : تفحص القرص المرافق جع‎ 


جر بة -2-: نعوض المغناطيس بثلاثة (3) وشائع ‏ | الشكل 3-3 
[ متماثلة ومتباعدة فيما بينها بزاوية قدرها 120° | 


و مغذاة بتوترات ثلاثية الطور . |1 

. [1 الملاحظة: تدور الإبرة بنفس السرعة‎ ٠ 

۰ التفسير: تنتج الوشائع الثلاثة حقلا مغناطيسيا 
دوارا بنفس السرعة 1 . 


Riz 


3 ی و‎ 
N « Réf 3-14 » ۹ 


تجربة -3-: نعوض الإبرة بقرص معدني . 
. الملاحظة : يدور القرص في نفس اتجاه الحقل | 
المغناطيسي الدوار و لكن بسرعة 1 أقل من 

سرعة التزامن ١‏ . | 

: التفسير‎ ٠ 

- الحقل المغناطيسي الدوار (الناتج عن الوشائع الثلاثة) 
ينتج في القرص تيارات متحرضة تسمی تارات ' فوكو"'. 
- هذه التيارات | تحر ضة تحت تأثير الحقل الدوار تولد ‏ 3 

ر . 1 
مزدوجة كهرومغناطيسية تدير القرص . N‏ 
- یعاکس اتجاه الدوران تغيرات الحقل المغناطيسي ( حسب قانون لز ) 


تفحص القرص المرافق مرجع : >3-4 Réf 3-3 » « Réf‏ « 


ملاحظة : لعكس تجاه الدوران يكفي عكس طورين . 


اللاصه : 
2 في حالة محرك لاتزامني ثلاثي الطور » يتم الحصول على الحقل المغناطيسي الدوار بواسطة ثلاث 
وشائع متشابهة مثبتة في الساكن و موضوعة على 120° و مغذاة بتوتر ثلاثي الطور : 
ٍ- يعوض القرص ب دوار بحيث تكون نواقله مقرا لتيارات متحرضة . هذه الأخيرة تحت تأثير الحقل 
المغناطيسي الدوار تولد مزدوجة كهرومغناطيسية ( عزم المحرك ) التي تدير القرص ٠‏ 


تفحص القرص المرافق مرجع : « 3-11 R6۴‏ » 
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يتكون الساكن من ثلاثة لفات متماثلة مربوطة نجميا أو مثلثيا يتولد بها مجال مغناطيسي دوار عند تغذ 
بتيارات ثلائثية الطور . 


) ٤٣/۶ ( حيث (1 : سرعة التزامن‎ E RF 
Pp 


)357( التردد‎ : f 
عدد زواج الأقطاب‎ : ۲P 


نستنتج سرعة الزاوية للمجال الدوار ا ع : النبض ( ۲۵4/۶ ) 
P P‏ 


۵ : السرعة الزاوية (ك 
يدور الجزء الدوار بسرعة /" أقل من سرعة المجال الدوّار »و بسرعة زاوية 2© حيث ">" و ©> 


3 الاتزلاق : 
نقول أن الدوار ينزلق بالنسبة للمجال الدوار بسرعة انزلاق : ١‏ - " = ي« و بسرعة زاوية انزلاق : 
0 -0 =2 


نسمي انزلاق محرك لامتزامن نسبة تواتر ( سرعة ) الانزلاق n,‏ على تواتر (سرعة) التزامن ۸1 : 
E _n-n_@-0‏ 
n n 2‏ 


2 >n-n-g=n > ln =(1-g)-n , 0 =1-g)-0 | 


علاقات أخرى : 


4( الإستطاعات و المردود : 


أ) الإستطاعات في الساكن : 
الاستطاعة الممتصة : P, = /3۰U-1-cosQ‏ 


1 1 
* الضياعات بمفعول جول في لفات الساكن : اا ر ( مهما يكن نوع الإقران ) . 
۳ : ( المقاومة المقاسة بين طورين ) 
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3R -1‏ = ,۴ (حالة إقران نجمي ) ٠.‏ 8۰1 = ١ر۲‏ (حالة إقران مثلثي ) . 
8R‏ : ( مقاومة اللف الواحد للساكن ) 
« الضياعات في حديد الساكن ,۴ : تكون عمليا مستقلة عن الحمولة ( ثابتة ) . 
ب ) الاستطاعة المنقولة إلى الدوار : 


هي الإستطاعة المنقولة إلى الدوار و التي تنقل من طرف العزم الكهرومغناطيسي ١‏ الناتج عن المجال 
الدوار : 


Pr, =P, -(P,, +P, ) 


ج) الإستطاعات في الدوار : 

«ه الضياعات بمفعول جول في الدوار : Py, =g۰P,,‏ 

ه الضياعات في حديد الدوار ۴ : مهملة لأن تواتر تيارات الدوار ضعيف . 

. الضياعات الميكانيكية ۴ : ثابتة و مستقلة عن الحمولة . 

Py = Pq —(Pjs + Pg + الاستطاعةالمفيدة : ( ۴ + ,ز۴‎ ٠ 

E =P, -(P, +P.) 
ملاحظة : الضياعات الثابتة .۴ هي الضياعات التي تشمل الضياعات في حديد الساكن و الضياعات‎ 
. الميكانيكية وتحدد بالاختبار في الفراغ‎ 
: ۴, يمتص المحرك في الفراغ تیارا شدته ,1 وإستطاعة‎ 
Po = Pe + Pj; => Po = Pg + Pm + Pjs > Pe= Pfs + Pm = Po - Pjs 


: د) مردود المحرك‎ 
P, P, - (Pj, +P, +P, +P, ) 
E P, 
ه)العزم:‎ 
1, = : العزم المفيد‎ ٤ Te : العزم الكهرومغناطيسي‎ 
: نشاط‎ 


هحرك لاتزامني ,508z‏ ۷ 380یمتص تیارا شدته ۸ 15 بمعامل استطاعة 0,8.تواتر الدوران )٣/٣٣‏ 1425 
الضياع في الحديد = الضياع الميكانيكي = س 150 . يهمل الضياع بمفعول جول في الساكن . أحسب : 


1 عدد الأقطاب 2 الاستطاعة الممتصة الانزلاق 4) الاستطاعة المنقولة 
5) الضياع بمفعول جول في الدوار 6) المردود 


5 إقلاع المحركات اللاتزامنية ثلاثية الطور : 
1-5) لوحة المرابط و إقران اللفات : 
تقحص القرّْص المرافق مرجع : « 6۴3-5 » 


* لوحة المرابط : تحتوي لوحة المرابط لمحرك لاتزامني ثلاثي الطور دائما على 06 مرابط حيث تمثل 
W‏ , ۷ ,ا مداخل الوشائع و ۷ ,× ,7 مخارجها . تكون المرابط ۷ ,۷ ,7ا 
دوما مربوطة بشبكة التغذية . 


u ۷ Ww‏ ا 
YA 3‏ أ 


نظرة داخلية 


نظرة خارجية 
2-5) إقران لفات الساكن : 
تصنع كل لفة بحيث تتحمل توترا أقصى الذي لا يجب 
لشبكة التغذية المستعملة » تقرن لفات الساكن إما نجمي أو مثلثي بحيث تغذى تحت التوتر الموافق 
يتم اختيار نوع إقران لفات الساكن نجمي( ) أو مثلثي ( )٠4‏ حسب خضائص المحرك و اللا 
المتوفرة. تعطي اللوحة الإشارية لمحرك لامتزامن دائما توترين للتشغيل : 
مثال V yi 220/380 V‏ 380/660 
تمثل القيمة الصغرى التوتر الإسمي للف واحد ( طور واحد ) . 
٠‏ إالإقران الذ ة 
- الرمز : ۷ أو لم 
- المبدأً :الوشائع الثلاثة لها نقطة مشتركة 7 , ۷ , × ثم 


تجاوزه لتفادي انهيارها .حسب التوتر المركب 


تربط الأطوار الثلاثة بالأطراف W۷‏ ,۷ ,ا 


Ph1 U Ph2 


| في حالة الإقران النجمي تخضع الوشائع للتوتر البسيط (v:‏ 


ه٠‏ الإقران المثلثي : 
- الرمز : 0[ أو ۸ 
اللفات الثلاثة على التسلسل مشكلة مثلثا ثم توصل الأطوار الثلاثة برؤوس المثلث ٠‏ 
Ph1 Ph2 Ph3‏ 


- المبدأ : تربط 


Ph1 Ph2 Ph3 


0 هال اإقران المثلشي تخضع الوشائع للتوتر المركب *7] 


تفحص القرص المرافق مرجغ :»> 3-6 Réf‏ « 
نشاط : أذكر نوع الإقران الموافق في الجدول التالي : 
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3-5) لوحة التعليمات : TE‏ 
نجد على المحركات اللاتزامنية ثلائية الطور المحرك 
لوحة التعليمات التي تحمل البيانات التالية LAI 20V,‏ 
- المميزات الكهربائية - المميزات الميكانيكية | 220/3807 | 


الممبزات التجاراية 380660¥ | 


تفخص القرصل المرافق مرجع : < 3-5 R6۴‏ » 


تيار الخط في حالة رمز حماية المحرك 


ROY NOTS~ LST 


R N" 734570 BJ o02 kg 9 | 
5S TELE 40°C S1 1 


تيار الخط في حالة 2 ت 5 
gg‏ | ,0,863 | 0,75 2780 50 220 4 3 ت 
إقران نجمي ا 380 Y‏ إقران ۲ في حاله 
ا أ 0,8 | 0,75 2800 بكة x380 V‏ 3 
ااا 0,8 0,75 2825 | 50 |240 A‏ 
الميكانيكية المفيدة [ أ 1 | السرعة الاسمية 
الشكل 3- عامل الإستطاعة ك 
8-3 مل الإستطاعة للمحرا تواتر الاستعماز 
4-5) إقلاع المحركات اللاتزامنية ثلاثية الطور : 
1-4-5/ الإقلاع المباشر : 
المبدا : يوصل المحرك مباشرة بشبكة التغذية و يتم الإقلاع في شوط واحد . 
RFT‏ ] 
دارة التخكة E‏ دارة الاستطاعة المخظط لوقيف ١آ‏ 


Lı 2 |1 


3 × 3 XxX 3807 


1 


إقران ۸ في حالة 
شبكة ۷ 220 × 3 


> الأجهزة المستعملة و دورها_: 


الرمز الجهاز E‏ 
0| _قاطع عازن | 

_ ملامس کھرومغناطیسي‎ | KM 

1 مرحل حراري‎ F 

|__ محرك ثلاثي الطور‎ | M 

Es 8 Sı 1‏ ضاغط ا 

| زر ضاغط‎ S2 


۷ مبداأ التشغيل : 
دارة الاستطاعة 


- غلق يدوي ل © . 


- غلق ٠ K1‏ وضع المحرك تحت التوتر 


الدور 


عزل الدارة و الحماية ضد الدارات القصيرة 
التحكم في المحرك 
حماية المحرك من الحمولة المفرطة 
تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية 


توقيف المحرك 
تشغيل المحرك 


3 تفخص القرص المرافق مرجع : « 3-7 Ré 3-5 > › >» R6‏ » 


- غلق الملامس ×١‏ . 


37 دارة التحكم دارة الاستطاعة 
FTEFEET‏ ل 
Ee; L-Q‏ 
1 
(r‏ 7 
KM,‏ : ملامس 
الاتجاه الأمامي 
KM» |‏ : ملامس 
ر1 ٠‏ التجاه الخلفي 


دارة التحكم 
- نبضة على زر التشغيل 8 . 


- تحقيق التغذية الذاتية ل ۷× ( 14- 13) . 
- التوقف يتم بنبضة على الزر ,5 أو بإعتاق 
المرحل الحراري ۴ ( 96 -95) 


المخطط الوظيفي 


دارة الاستطاعة 


التجاه الأمامي : 

- غلق يدوي ل © . 

- غلق ,۷× » وضع المحرك تحت التوتر 
في الاتجاه الأمامي . 

الاتجاه الخلفي : 

غلق يدوي ل © . 

- غلق KM‏ > وضع المحرك تحت التوتر 
قي الاتجاه الخلفي . 


القلاء الما* 
لاقفلاع المباشسر : 


٠‏ خاصیات 
ا ج 


la= 6. IN تیار الإقلاع‎ 


I, :‏ و »1 تمثل القيم الاسمية . 


الإيجابيات 
بساطة أجهزة التحكم 


عزم الاقلاع كبير 
إقلاع سريع ( 25 إلى 3s‏ ) 


٠‏ إستعمال الإقلاع ' المباشر 


دارة التحكم 
- نبضة على زر التشغيل ر8 ( التشغيل في الاتجاه الأمامي ) 


KM, غق‎ - 

- تحقيق التغذية الذاتية ب × ( 14- 13) 

- التوقف يتم بنبضة على الزر 5 أو بإعتاق المرحل 
الحراري ۴ (95-96). 
- نبضة على زر التشغيل و8( التشغيل في الاتجاه الخلفي ) 

KM» غق‎ - 

- تحقيق التغذية الذاتية ب ,× ( 14- 13) 

- تحقيق الرتج الكهربائي بالملمسين 12× ( 22- 21 ) 
KM)» y‏ () 22- 21( . 


المنحنى =1[ : خاصية التيار الممتص بدلالة السرعة . 
٤‏ عزم الإقلاع 


5 إلى 2 مرات العزم الاسمي ) | ' 


- تجسيد الرتج الميكانيكي بين KM,‏ و )M2‏ ب-¥ 


المنحنى -2- : خاصية العزم بدلالة السرعة 
Ta= 1,5. Tp :‏ 


الشكل 11-3 


السلبيات 


TT a TT rR 
مما قد يسبب تسخين اللفا‎ 


إقلاع عنيف و هذا خطر على الأعضاء الميكانيكية | 


151 


يخصص هذا النوع من الاقلاعات ل : 
- المحركات ذات الاستطاعات الضعيفة (۷ 5۸> ۲) بسبب طلب تیار کبیر عند الاقلاع . 
- الآلات التي تتطلب عزم إقلاع كبير ٠”‏ 
2-4-5/ الإقلاع نجمي - مثلثي : : 
يطبق هذا النوع من الاقلاعات على المحركات التي تكون كل أطراف لفاتها خارجية على لوحة المرا 
و يكون الاقران المثلثي موافقا لتوتر الشبكة . 
المبدأ_: يتم الاقلاع في شوطين ( مرحلتين ) : 
الشوط الأول : إقران ذ ۷) للفات المحرك 
يتم قلاع المحرك بإقران نجمي تحت توتر مخفض حيٹ تيار الإقلاع ضعيف . 
الشوط الثاني : إقران مثلثي (۸) للفات المحرك 
عندما تقترب سرعة الاقلاع من السرعة الاسميةء يتم حذف الاقران النجمي و المرور بسرعة إلى الاقم 
المثلثي فيصبح المحرك مغذى بالتوتر الكلي ا . 


دارة التحكم دارة الاستطاعة 
L‏ 


Q 


KM, ٤ KM7 


3 
Aga a 
1 6 KM, KM; KM, 
ES E 
الأجهزة المستعملة و دورها_:‎ > 


| 


الرمز ١‏ الجهاز | الدور 
KM,‏ | ملامس کهرومغناطيسي | التحكم في المحرك ( ملامس الخط ) 
KM»‏ | ا ۰ ا بط 
,۷× | ملامس کهرومغناطيسي | ` تحقيق الربط المثلذ 

ملمس مؤجل 1 ضبط زمن الربط النجمي 


تفحص القرص المزافق مرجع : <« 3-8 R6۴‏ » 
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متا التش فيل : 


دارة الاستطاعة دارة التحكم 
ق يدوي ك 0 . - نبضة على زر التشغيل ر5 < 
- غلق KM‏ ( تحقيق الربط النجمي ) | - تحريض K1‏ . 
- غلق KM‏ ) ملام الخط ) - غلق المماسات KM»: g KM»,‏ 


ج فتح KM,‏ ( خذف الربط النجمي ) - فتج KM:‏ . 

- غلق K0‏ ( تحقيق الربط المثلثي ) ٠‏ - تحريض KM,‏ . 1 

- تحقیق التغذية الذاتية ل [M1‏ بواسطة الملمس K1,‏ . 

8 فتح الملمس المؤجل KM:‏ . 

- إزالة التحريض ل ۷× . 

| . KM; تحريض‎ - 

| - التوقف يتم بنبضة على الزر ,5 أو بإعتاق المرحل 
الحراري ۴ ( 96 - 95 ) أو بانصهار الفواصم . 


© 
دارة التحكم دارة الاستطاعة‎ 
Es 
€ 7 
FCF 
S1! : 
( 
EX XEN N EMzı N KMıs K3 
S2 Sa | 
KMı | 3 
KMsı 3 
| | 
1 4 
KM, /KM | 
KMa2»/ e ١ / 
أ أ‎ 
ama LX] صي‎ a 
>5 Lg (KM [KM LE 
3-3 a E TET a 
: ابجاببات و سلبیات لافلا ع جم مدلد‎ 6 
الإيجابيات السلبيات‎ 


ا 

العزم ضعيف مقارنة مع عزم الاقلاع المباشر | 
من 0,2 إلى ہآ. 0,5 | 

التيارات الانتقالية هامة عند المرور من الاقران 


النجمي إلى المثلثي 


تيار الاقلاع ضعيف من 1,3 إلى بآ.2,6 
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المنحنى -1- : خاصية التيار 
الممتص بدلالة السرعة . 
تيار الإقلاع : :2 = 


المنحنى -2- : خاصية العزم بدلالة 


r 
0,25 0,5 075 1 
14-3 الشكل‎ 


يخصص هذا النوع من الاقلاع للمحركات ذات الحمولة‌الضعيفة . 

6( المحركات الكابحة : الشكل 15-3 8 
هي عبارة عن محركات لاتزامنية مزودة بتجهيز الكبح الكهرومغناطيسي ‏ _ Fı‏ 
(تجهيز میکانیكي متحكم فيه بكهرومغناطيس) ويكون مركبا على العمود بداخل الال : 
عند الإقلاع ( التغذية ) يتحرض الكهرومغناطيس للمكبح و يقوم بتحریر n‏ 


تجهيز الكبح . عند قطع تيار التغذية يزال تحريض الكهرومغناطيس 
و يقوم نابض الإرجاع بكبح المحرك . 
تستعمل المحركات بمكبح في : الآلات الآلية › الأبسطة المتحركة › آلات الرفع 
يمثل (الشكل 15-3) دارة الاستطاعة لمحرك لاتزامني ثلاثي الطور 
بمکبح كهرومغنايسي يتم فيه تحرير العمود و الإقلاع في نفس الوقت. 
وحدة الثقب الممثلة في الشكل الشكل 3- 16 مجهزة بمحركين أحدهما ١1‏ 
يحقق دوران الثاقب متحكم فيه بملامس ,۷× . الحماية من الدارات القصيرة محققة بواسطة فواصم 
موضوعة بالقاطع العازل ,© . 
الحماية من الحمولة المفرطة محققة بواسطة المرحل الحراري . 
لتكن لوحة المواصفات للمحرك M1,‏ : 
باستعمال وثائق الصانع الموجودة في القرص المرافق 3-28 R6۴‏ 
قم باختیار مكونات خط التغذية ©1121 Jor‏ @ 
للمحرك :- القاطع العازل Q١‏ 1 0 
حامل الفواصم ( بدون تشغيل 
أحادي الطور مع مماسین 
للقطع »(الربط بنابض) 
(raccordement par ressort )‏ 
- الفواصم المناسبة . 
- الملامس KM1,‏ ( الربط بنابض ) . 
- المرحل الحراري ۴ ( الربط بنابض ) 
ملاحظة : 
شبكة التغذية المتوفرة هي شبكة 4 خطوط +١‏ 400۷ التي تنتج تيا 
أقصى ۸ 100 و جزء التحكم تحت توتر ۷ 24 و تواتر 8z‏ 50 . 
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1- المحرك خطوة خطوة : 


المحرك خطوة خطوة لأول مرة سنة 1933 

و منذ ذلك الحين و هو في تطور مستمر نظرا 

لأهميته البالغة و كثرة استعماله . يرجع فضل 

تطوره لظهور الميكرومعالج › بساطة تركيبه › 
لة التحكم فيه و قلة تكلفته . 

1) تعریف : 

المحرك خطوة خطوة هو منفذ يقوم بتحويل سلسلة 

ن نبضات للتيار ( طاقة كهربائية ) إلى حركة 
انية بعدد خطوات مناسب ( طاقة ميكانيكية ) . 

تتعلق سرعة المحرك بتواتر النبضات المرسلة . 


3 مجال الاستعمال : 
تستعمل المحركات خطوة خطوة في كل التطبيقات التي تتطلب حركات دقيقة : 
- الطابعات 
- قارئ القرص المرن و المضغوط 
- كاميرات المراقبة 
- الانسان الآلي 
4) التكوين : 
يتكون المحرك خطوة خطوة من جزئين أساسيين : 
- جزء ثابت ( الساكن ) : يتكون من دارة مغناطيسية و وشائع ( أطوار ) › دوره هو إنتاج تدفق مغناطيسي 
في اتجاهات مختلفة . 
- جزء متحرك ( الدوار ) : موضوع داخل التدفق المغناطيسي و يأخذ وضعيته بحيث يكون التدفق 
المغناطيسي أعظم . 


الدوار 


5 أنواع المحركات خطوة خطوة : 
تصنف المحركات خطوة خطوة حسب : 
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* الدوار : و هي ثلاثة أنواع : * الساكن : وهي نوعان : 
- محرك ذو مغناطیس دائم - أحادي القطب : تحتوي لفات الساكن على نقطة وس 
- محرك ذو مقاومة مغناطيسية متغيرة - ثنائي القطب : لا تحتوي لفات الساكن على نقطة و 
- محرك هجيني 


6 مبدأ التشنغپل : 
تجربة : نغذي وشيعة و نضع 
بجانبها إبرة ممغنطة . الشكل 18-3 
- الملاحظة: تتحرك الإبرة و يوضع B‏ 


وجهها الشمالي نحو وجه الوشيعة ج س 
( الوجه الجنوبي ) SS < ٤‏ أ 
- التفسير: مرور تيار كهربائي في 
وشيعة ينتج عنه حقل مغناطيسي . 

كما يوضح الشكل 19-3 في حالة حلزونية و بالتالي وجود 

وجه شمالي و وجه جنوبي حسب قاعدة اليد اليمنى الشكل 20-3 . 


OOOO 


تفحص القرص المرافق مرجع : « ۸6۴3-16 » 


( ملاحظة : قطبان متشابهان يتنافران و قطبان مختلفان يتجاذبان ) . 
ی وی وی ا 


ا -20 


1-6( محرك ذو مغناطيس دائم : 
يتل مبدا اثر الحقلالمغقاطيمني ى مختاطيص : 
و 
ا اى " ۶ " أزواج الأقطاب . 
اک کن دو دا ا ها وش التي تتلقى نبضات التيار المرسلة من دارة الت 


* المقادير المميزة للمحرك خطوة خطوة ذو مغناطيس دائم : 
أ/ عدد الأطوار : ٣‏ 
ب/ عدد أزواج أقطاب الدوار : م 
ج/ نوع التغذية : K۸,‏ 
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- يكون المحرك أحادي القطب لما يولد اللف دوما قطبا من نفس الإسم ( إتجاه الحقل المغناطيسي 85) 
إستقطاب اللف وحيد (Kı=1)‏ : 

- يكون المحرك ثنائي القطب لما يولد اللف إما وجها شماليا أو جنوبيا حسب اتجاه التيار » كل طرف 
من هذه اللفات يكون خاضعا للقطب السالب أو الموجب .)K,=2(‏ 

د/ نوع التبدیل ٤۸:‏ 

- تبديل متناظر ( الخطوة الكاملة ) : يكون نفس عدد الأطوار المحرضة خلال دورة التشغيل . 

- تبديل غير متناظر ( نصف الخطوة ) : يتغير عدد الأطوار المحرضة خلال دورة التشغيل . 

ه/ عدد الخطوات في الدورة ( الوضعيات ) ]N=m۰ p٠, ٠|: N‏ 

ي/ الخطوة الزاوية ب :| (ھم) 72 )٥(=‏ 8۵ = ب 


ه٠‏ محرك ذو مغناطيس دائم أحادي القطب (أحادي التجاه) : 
يحتوي الساكن على وشيعتين بنقطة وسطية و دوار ذو قطبين . تسمح المبدلتين بترتيب تغذية الوشائع 
[ نصف الوشيعة ) و يسمى هذا النوع من التغذية ' أحادي القطب " لأن نفس قطب التغذية يطبق دائما 


على نفس أطراف نصف الوشائع . 
الحقيقة يحتوي المحرك على أربعة وشائع مستقلة أو أربعة أطوار › يتعلق اتجاه الدوران بترتيب تغذية 


شائع الساكن . 
J‏ تفحص القرَص المرافق مرجع : « 3-10 Réf‏ « 
- التحكم بالخطوة الكاملة )commande par pas en)ie٣(‏ .(الشكل 21-3 ) 
نقوم بتغدية الوشائع 8 , ۸ , © , ۲ مثنى مثنى والجدول التالي يبين كيفية التشغيل ٠‏ ريل 13ر 


⁄ 
CD 


- جدول تحريض الوشائع : 
157 


| اتجاه الدوران :عكس إتجاه عقارب الساعة اتجاه الدوران : إتجاه عقارب الساعة 
وضعية الدوار آ الأطوار المحرضة وضعية الدوار | الأطوار المحرضة 
P-R‏ 


| 


Q-R 
Q-S 
P-S 
P-R 


P-S 
Q-S 
Q-R 


4 
3 
2 
1 
لمميزة : 
m=4 = , Kı=1 , 2‏ 
عدد الوضعيات : N=m.p.K,.K=4.1.1.1=4 p/tr‏ 
الخطوة الزاوية : ہو ے لگ ی نوع التبديل : أحادي القطب متناظر . 
ملاحظة -1- : لزيادة عدد وضعيات الدوار › يكمن الحل ذ زيادة عدد الأطوار . في حالة الشكل التالي › 
شي شي 
بن وی و و ی و 45° 


٠ 2‏ التحكم بتصف الخطوة . (commande par demi- pas)‏ 
يمكن تشغيل المحرك بتقسيم زاوية دوران الدوار على 2 ( الشكل 3 23 ): 
- جدول تحريض الوشائع في حالة دوران قي اتجاه عقارب الساعة : 
| وضعية الدوار ] الأطوار المحرضة ات ا IY‏ 
P-Q‏ 
P‏ 
P-S‏ 
S‏ | 


N 5 | Q-S 
a E 1 
ا‎ Q 
stator RS Q-R 
R 


الشكل 23-3 


نشاط : : 
عط جدول تحريض الوشائع في حالة دوران المحرك عكس اتجاه عقارب الساعة ؟ 
- المقادير المميزة : 

i e a E Sa 


sator? |N=m.p.K,.K, =4.1.1.2=8 p/)r : الوضعيات‎ 
O. رة لزوية-: 45 - د‎ 


نوع التبديل : أحادي القطب لامتناظر . ENN‏ 

۰ ك ذو مغناطيس دائم ثنائى القطب (ثنائى الهجاه) : 
( الشكل 24-3 ) 

لإ تحتوي وشائع الساكن على نقطة وسطية . 


stator R 
جدول تحريض الوشائع في حالة دوران قي اتجاه‎ - 
24-3 عقارب الساعة : الشكل‎ 
التحكم بالخطوة الكاملة التحكم بنصف الخطوة‎ 
الطوار المحرضة‎ 


التحكم بالخطوة الكاملة 
m=2 p=1 K2 Kı=1‏ 


عدد الخطوات في الدورة : 2.1.2.1 N=‏ | عدد الخطوات في الدورة : N=2.1.2.2‏ 


- عدد الخطوات في الدورة ضعيف 
= عزم المحرك كبير 
- يتعلق اتجاه الدوران بترتيب تغذية الوشائع و اتجاه التيار بالنسبة لثنائي القطب . 
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E as a E OS N GS E 
يغلي الساقن ى اسان بعد مغتلف عن الدوار حر الف يھا وشاع لت ل لار ا‎ 
_ ملاحظة: ود : عدد أسنان الساكن › ,1 : عدد أسنان الدوار‎ 
ns > N, 
المقاد‎ * 


0 :الزاوية بين سنين متجاورين للساكن (ح- 


1 E. E 
—( :الزاوية بين سنين متجاورين للدوار‎ 
= 0) - الخطوة الزاوية : ي‎ 
عدد الخطوات في الدورة : باستعمال العلاقات السابقة‎ 


* مبدأ التشغيل : 
عند تغذية طور معين › فالسن المحاط حوله الوشيعة المحرضة يجذب له السن الأقرب للدوار حيث يكون 
التدفق المغناطيسي من خلال الطور المحرض أعظمي . 


| تفحص القرص المرافق مرجع : « 3-13 R6۴‏ » 


- جدول تحريض الوشائع : 
_ التحكم بالخطوة الكاملة E ٠‏ التحكم بنصف الخطوة 
الطوار لحر فة أ الطوار المحرضة 
تجاه عقارب ]| عکس اتجاه عقارب | اتجاہ عقارب | عکس اتجاه عقارب | 
الساعة الساعة َ 


AAs AA' ٣ AA' 
AA' - BB' DD'_ | BB' 
BB' CC' E EFT 
BB'-CC' | BB' | DD 
CC 
CC'-DD' 
DD' 
-AA' 


نشاط : 

1 ما هو عدد أسنان الساكن و الدوار ؟ 

2 اه ف لري لمايكزن الور في فزاضية الساكة في:الشكك 3 252 

2 نغذي الطور BB’‏ : - ما هي الوضعية الجديدة للدوار؟ - في أي اتجاه يدور المحرك ؟ - بأي زاوية 
3 استنتج تج عدد الخطوات في الدورة ؟ 


* خصائص المحرك ذو مقاومة مغناطيسية متغيرة _: 
= عدف الخطوات في الدورة كبير 
- عزم المحرك ضعيف 
- لا يتعلق اتجاه الدوران باتجاه التيار و إنما بترتيب تغذية الوشائع فقط . 
6) محرك هجيني : 
يجمع هذا المحرك بين مبدئي المحركين السابقين . 


| 
| 
| 


* ال 2 ک 5 
يتكون الدوار من قرصين مزاحين ميكانيكيا لهما أسنان و يوضع بينهما مغناطيس دائم . 
يحتوي الساكن على أسنان تلف حولها وشائع 


ملاحظة : عدد أسنان الدوار مختلف عن عدد أسنان الساكن . 
* مبدأ التشغيل : 
عند تغذية وشيعة» يضع الدوار الأسنان شمال N‏ و الجنوب $ بحيث يكون التدفق المار في الدوار أعظمي 
4-6) مقارنة الأنواع الثلائة للمحركات خطوة خطوة : 


۳ ك دو مقاومة ” | : 
نوع المحرك محرك ذو مغناطیس دائم E‏ محرك هجيني 
عدد الخطوات في | متوسط (من 2 إلى 24 كبير(من 12 إلى 72 كبير جدا(من 24 إلى 
الدورة خطوة) خطوة) 400( 
عزم المحرك _ |_ مرتفع ضعيف . مرتفع 
يتعلق ب : ا يتعلق ب : يتعلق ب : 
a‏ - إتجاه التيار بالنسبة ٠‏ - ترتيب تغذية الوشائع | - إتجاه التيار بالنسبة 
إتجاه الدوران للمحرك ثنائي القطب فقط للمحرك ثنائي القطب 
- ترتيب تغذية الوشائع - ترتيب تغذية الوشائع 
الاستطاعة | بعض عشرات الواط بعض الواط | تصل حتى 10 كيلوواط 
التمن 2 اقتصادي مرتفع مرتفع 


7 التحكم في المحركات خطوة خطوة : 
يستدعي تشغيل محرك خطوة خطوة 
يقة جيدة استعمال دارة التحكم التي 
تحتوي على الطوابق (الأجزاء) التالية : 


الشكل 26-3 


: دارة التحكم‎ ٠ 
دورها هو توليد نبضات التحكم بحيث كل نبضة توافق خطوة( زاوية الدوران ) على مستوى الدوار و تتعلق‎ 
. سرعة الدوران بتواتر النبضات‎ 
: تنجز هذه الدارة في عدة تكنولوجيات‎ 
. ) دارة توافقية ( بوابات منطقية‎ - 
EE › دارة تعاقبية ( سجلات › عدادات‎ - 
. دارات مندمجة متخصصة‎ - 
: دارة الاستطاعة‎ ٠ 
دورها هر تضخيم الإشارة المرسلة من دارة التحكم لتصبح كافية لتغذية أطوار المحرك و تستعمل فيها‎ 
. مقاحل في نظام التبديل‎ 


مثال-1- : التحكم في محرك خطوة خطوة باستعمال دارة تعاقبية : 


المطلوب : 
1- إستخرج معادلات المداخل للقلابات ؟ 
2- إملا جدول تحريض الأطوار للحصول على دورة كاملة ؟ _ 
( مع العلم أنه يتم شحن الدارة التعاقبية في الحالة الابتدائية بمعلومة ثنائية كما هو موضح في الشكل 
3- من الجدول السابق › استنتج نوع الدارة التعاقبية ؟ 
4- حدد : -عدد الأطوار ؟ - عدد الأقطاب ؟ - نوع التغذية ؟ - نوع التبديل ؟ 
- عدد وضعيات المحرك خلال دورة كاملة ؟ 
- الخطوة الزاوية © ؟ 
5- أرسم المخطط الزمني الموافق لمخارج الدارة التعاقبية ؟ 


1- معادلات المداخل للقلابات ( تحليل الدارة التعاقبية ) : 
=ول[ Qı J2= Q1 1 J= Q‏ 

Kı= Q, K4= Q, 

2- جدول تحريض الأطوار : 


حالات المقاحل 


شيع | محصور 
محصور 
ج 


3- نوع الدارة التعاقبية : نستنتج من الدارة أن الدارة عبارة عن سجل حلقي إزاحه 

4- عدد الأطوار : 4= . عدد الأقطاب : 2 (۴=1) 

نوع التغذية : أحادي القطب ( أحادي الهجاه) ( K=1‏ ) » نوع التبدیل : متناظر ( 1=دK‏ ) 
عدد الوضeيIت‏ : Np =m.- P۰K ‘K2 =4۰1۰1۰1=4pas/(our‏ 


360° _ 360° 


الخطوة الزاوية : 90° = 
5- المخط الزمني الموافق ! 


: 1 : 1 نبضات التزامن 
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مثال-2- : التحكم في محرك خطوة خطوة باستعمال الدارة المندمجة 84۸1027 : 


ب 


ıneduoa 


1 > 5 
2| TT I 
أ‎ dintalisation 


ص 
- 
3 
4 
Ss‏ 
5 
® 
ow‏ 
= 


ourpur 2 ta2 [8 | | 9 jiaa ourpur 3 


8) الخصائص التقنية للمحركات خطوة خطوة : 
يمثل الجدول التالي الخصائص التقنية التي تمثل المعايير الأساسية في اختيار محرك خطوة خطوة . 


Puissance consommée par le moteur seul 


Couple dynamique maximale .......... mNm 


COPIES TARAC EAE mNm 
Fréquence de démarrage maximale........ pas/s 
NOrBBreds PHASES AE E 
Résistance par bobine (ã 20°c )........ E) 


Courant par bobine 


Moment d'inertie du rotor 
Poids approximatif 


ليكن نظام آلي ' لتركيب الفواصم المنصهرة " 

الممثل في الشكل المقابل : 

على النظام أن يقوم بتركيب الفواصم المنصهرة 

ذات معیار اقل من 34 بتوتر استعمال ۷ 220 

و تجميعها في علب ذات 6 فواصم . 

يتضمن النظام عدة أشغولات من بينها أشغولة 

تقديم سلك الفاصم " . 

للتحكم في تقديم ص 2,13 من سلك الفاصم 

نستعمل محرك خطوة خطوة ر1 له الخصائص ١‏ 
التالية :أحادي القطب › زوج واحد لأقطاب الدوار | 
یشتغل ب 12۷ تيار مستمر متحكم فيه بسجل 

و يدير عجلة قطرها »٣‏ 1,36 . 

ما هو عدد النبضات التى بتلقاها ١‏ 


لتقديم الطول "» 2,13 ؟ 


165 


لتكن لوحة المواصفات لمحرك لاتزامني ثلائي الطور : 
ا : V/380 V 9,3 A/16,1 A‏ 220 
1 التوتر الأقصى المطبق على كل لف من لفات الساكن 8 ۳ 
هو cos = 0,85 4500 W E‏ 


2| يمكن تشغيل المحرك ا tr/min‏ 1445 

1[ شبكة ثلاثية الطور ۷ 220 فقط شبكة ثلاثية الطور ۷ 380 فقط 

شبكة ثلاثية الطور v‏ 220 و 380۷ 

3 إذا أردنا تشغيل المحرك في الشروط الاسمية على شبكة ثلاثية الطور ۷ 220 › يجب إقران لفات 
على شكل : [] مثلڻي ‏ [] نجمي 

ی ا ی ا 
و شدة تيار الخط هي لا ۸ 9,3 A Û]‏ 16,1 وشدة التيار المارفي کالفا أ ٠‏ 
4/ إذا أردنا تشغيل المحرك في الشروط الاسمية على شبكة ثلاثية الطور ۷ 380 › يجب إقران لفات ١‏ 
على شكل : لا مثلڻي ]11 نجمي 
فيخضع كل لف من لفاته لتوتر متناوب جيبي قيمته الفعالة هي سا 


یر مرک اتا ےا 


إذا غذينا المحرك بشبكة ۷ 380 و ربطنا لفات الساكن على شكل مثلثي : 
[] يشتغل المحرك و لكن يدور الدوار بسرعة أكبر من ”ص/٣‏ 1500 7[ يمكن تدمير اللفات 


5 نربط نجميا على شبكة ۷ 220 لفات المحرك . فيخضع كل لف لتوتر فعال : 
O 380 V O 220/2V ev‏ و دا 
فيدور دوار المحرك بسرعة : 
تساوي السرعة الاسمية أصغر من السرعة الاسمية 0[ 1 أكبر من السرعة الاسمية 
6/ هذا المحرك []يمكن لالايمكن اقلاعه " نجمي-مثلثي" على شبكة ۷ 220 / ۷ 127 . 
هذا المحرك لايمكن الالايمكن اقلاعه ' نجمي-مثلثي' على شبكة ۷ 380/ ۷ 220 . 
7/ السرعة الاسمية للدوار هي :إو سرعة المجال الدوار هي[ __ | 
تمل W۷‏ 4500 : [ الاستطاعة المفيدة الاسمية للمحرك 0 الاستطاعة الممتصة الاسمية للمحرك 


8 يمثل 5 عامل الاستطاعة للمحرك في حالة التشغيل : 
بدون حمولة في الشروط الاسمية 


nnn 
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تمرین 01 : تحمل لوحة المواصفات لمحرك لا تزامني 3 ~ البيانات التالية : 
1 إشرح هذه المعلومات ؟ 
احسب : 
2| سرعة المجال الدوار ب tr/min‏ ثم ب ۲/۶ ؟ 
3 عدد أزواج الأقطاب ؟ 
يغذى المحرك بشبكة ۷ 400 / ۷ 230 
4/ ما هو التوتر المطبق على لف واحد للساكن ؟ 
5/ أذكر نوع الإقران ؟ علل ؟ 
6/استنتج تيار الخط من أجل التشغيل الإسمي ؟ 
7 أحسب المردود ؟ 


PLAQUE SIGNALETIQUE 
300W 230/400 50Hz 1440 trmin 


Courant 1,754 A 
1004 A 


cos p =0 66 


هحرك لانزامني ثلائي الطور ذو قفص سنجاب يغذى بشبكة ثلاثية الأطوار 5081z‏ 380۷/ 220 . 


- تجربة في الفراغ تحت توتر عادي للتشغيل أعطت : 210۷¥ = ۰۲ Io =1.5A‏ 
- تجربة بالحمولة تحت توتر عادي 380۷= 
سرعة الدوران )٣/٣¡”‏ 1410 . 

1- أحسب سرعة التزامن وعدد الأقطاب . 

2-كيف ينبغي أن يقرن المحرك ؟ 

3- في حالة تشغيل المحرك في الفراغ › أخسب : 
أ / عامل الإستطاعة . 

تقفرض أن الضياعات المغناطيسية والضياعات الميكانيكية متساوية . 

ي/ الضياعات المغناطيسية في الساكن والضياعات الميكانيكية . 

4- المحرك يشتغل بالحمولة › أحسب : 


/ الضياعات بمفعول جول في الدوار. 


5 


د/ الإستطاعة المفيدة › العزم المفيد »> مردود المحرك . 


مة كل لف من الساكن 0,462 . 
الإختبار في الفراغ يدور المحرك بسر عة ۲/٥١‏ 1500 و يمتص إستطاعة w‏ 1150 › و تيار في 


11,2 A 
: الإختبار بحمولة إسمية تحت نفس التوتر و بنفس التواتر ط 50 نتحصل على النتائج التالية‎ 
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الإتزلاق :4% 
الإستطاعة الممتصة : KW‏ 18,1 
شدة التيار في الخط : ۸ 32 
1 أ) أحسب الضياعات بفعل جول في الساكن عند الإختبار على فراغ . 
ب) ماذا يمكن أ ن نقول عن الضياعات بفعل جول في الدوار عند هذا الإختبار ؟ 
ج) إستنتج الضياعات في الحديد علما أن الضياعات الميكانيكية تقدر ب ۷ 510 
2 أحسب عامل الإستطاعة الإسمي و سرعة الدوران الاسمية . 
ب)أحسب تواتر التيارات في الدوار من أجل إنزلاق قدره % 4 ماذا يمكن أن نقول عن الضياعات 
في حديد الدوار 
3 أحسب الضياعات بفعل جول في السّاكن و في الدوار بحمولة إسمية . 
4/ أحسب الإستطاعة المفيدة و مردود المحرك بحمولة إسمية . 
5/ أحسب عزم المزدوجة المفيد الإسمي . 


تمرین 04 : 

ليكن محرك خطوة خطوة ذو مغناطيس دائم الممثل في 
الشكل المقابل . : 

5 ,د8 , ,8 : عبارة عن مبدلات‎ S3, S4 

1) ما هو نمط تغذية المحرك ؟ 

2) ما هو عدد الأطوار ؟ 

3( أحسب عدد الخطوات في الدورة ؟ 

4) أحسب بالدرجة الخطوة الزاوية ؟ 


تمرین 05 : 
ليكن محرك خطوة خطوة ذو مغناطيس دائم الممثل في الشكل المقابل . 
1 ما هو عدد الأطوار ؟ 
2) ما هو عدد الأقطاب ؟ 
3( عيّن عدد الوضعيات في الدورة باعتبار أن تغذية الأطوار تكون 
منفصلة ؟ 


4) استنتج الخطوة الزاوية ؟ 1 


تمرین 06 : 

ليكن المحرك خطوة خطوة الممثل في الشكل التالي : 

1( أكمل جدول تحريض الأطوار التالي ؟ 23 

2) استنتج : عدد الأطوار ؟ عدد الأقطاب ؟ نوع التبديل ؟ نوع التغذية ؟ الخطوة الزاوية ؟ 


وضعية | المقحل أ وضعية | المقحل 
الدوار المشبع ا الدوار المشبع 
5 
6 
7 
8 


عندما تكون استطاعة إشارة الدخول (إشارة التحكم ) ضعيفة بشكل يجعلها غير قادرة على التحكم (التأثير 
العنصر أو الجهاز المتحكم فيه) في هذه الحالة يستوجب الأمر المعالجة › و ذلك برفع إستطاعة الإشارة 
توي يجعلها قادرة على التحكم (التأثير) » و لا يتحقق ذلك إلا بإستعمال تركيب يقوم بهذه العملية 
يسمى بمضخم الاستطاعة › يظهر في الشكل4 -1 باللون الأحمر. 

تفتهي عامة طوابق مضخمات الاستطاعة بحمولة مثل (رافع الصوت, محرك, منفذ متصدر ...إلخ) وذلك 
قصد تزويدها بالإستطاعة الضرورية و اللازمة لقيادتها . 


چ وي ا 


الشكل 2-4 الشكل 3-4 


1 مردود المضخم : 


تقدم تغذية التركيب استطاعة کلية تقدر ب ۲۴۲ التي تتوزع ما بين الاستطاعة المقدمة للحمولة ۲ و 
الاستطاعة الضائعة ر۴ » أما الاستطاعة التي تقدمها دارة التحكم و المتمثلة في الاستطاعة ۴٥‏ فهي على 
العموم مهملة أمام الإستطاعة المقدمة (الممتصة) . 

يعرف المردود ب : ۽۴/ں1=۶ اه کے .ر کے ا --—-- 
2) الصنف : | 
عرف أصناف تشغيل المضخم حسب موقع نقطة 
التشغيل على مستقيم الحمولة . 

1-2/ الصنف ۸ : 

في حالة التشغيل الخطي › لا يكون هناك حسر 

و لا تشبع للمقحل › و نقطة التشغيل المثالية تقع | 
في منتصف مستقيم الحمولة أي النقطة ۸ | 
أنظر الشكل 4-4 

2-2/ الصنف 8 : 

يكون المقحل ناقل خلال نصف الدور» و نقطة التشغيل STE.‏ ی 
المثالية هي النقطة 8 أنظر الشکل 4-4 حیث ]c=0‏ و ٤۴=ء۷‏ الشكل 44 
3-2/ الصنف ۸8 : 

لا نستطيع تطبیقیا تحقيق تشغ المقحل في الصنف 8 بسهولة › أي جعل تيار الراحة 1-0 › و يکون من 
السهل استقطابه مع الإبقاء على تيار ضعيف في جامعه النقطة ۸8 على الشكل4-4 
الصنف ۸ في حالة حمولة مقاومة صرفة : 

تركيب المقحل باعث مشترك › نقطة التشغيل المثالية تقع في منتصف مستقيم 


الحمولة . 


Ie 5-4 الشكل‎ 


اشر | 
| الإشارة 
Vee‏ 2 | 


Vcg=E/2 و توتر الراحة‎ 1=E/2R 


تيار الراحة 


الاستطاعة المفيدة المقدمة للحمولة ma‏ 
2R‏ 


E2 
Pf = 
2R 


الاستطاعة المفيدة المقدمة من طرف التغذية 
الاستطاعة الضائعة في المقحل ۷۶7/2.۸ - Pq = Pf - Pu = E°/2RC‏ 
المردود و هو النسبة بين الاستطاعة المفيدة على الاستطاعة الممتصة أو المقدمة من طرف التغذية 


< YE 
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و من جهة أخرى السعة العظمي لتوتر الخروج ۷-5/2 › و لتجنب تشوه إشارة الخروج یجب آن تیقی 
تحت صقف القيمة العظمى و منه 525% ¶ 

4) الصنف 8 : 

1-4/ المبداً : 

E TS 
7-4 التضخيم و مركبين بجامء مشا ت ك انظ الا‎ 


Vee 


الشكل 7-4 


ملاحظة : يسمى هذا الترکیب بترکیب دفع و جذب (اانام-طئuم)‏ 
قلحصول على تيار راحة معدوم (النقطة 8 ) أنظر الشكل4. -4 > يحصر كل مقحل في نصف دور › أي يكون 
المقحل 11 ناقل في النوبة الموجبة لتوتر الدخول › و المقحل 2 في النوبة السالبة هذا يستدعي استعمال 
فقحلين متكاملين مع تغذيتين متناظرتين بالنسبة للهيكل › و منه يقد التيار الجاري في الحمولة 

الت اوب بين المقحلين 11 و 12 . 

2-4/ خاصية التحويل : 

ج 1 و 82 تضخیم التیار للمقحل 11 و۲2 

على الترتيب 

قحل 11 ناقل من أجل ٤‏ موجب ٤‏ 
محصور إذا كان سالبا و مشبع من أجل 
Vs<E‏ لدینا 

le = Bı.Ig 3 Vs = Ru.Is = Ru.Ic 

Vs = Ru.(Bı + 1).Ip 


قي المدخل لدينا 
eg + Rg.Ip + Vag + Ru.Iş = 0‏ — 


التوتر عم نجد 
~e * Rg.IB + Ru.(B + 1).Is =0‏ 
rhe Ip~ eg/(Ru.B, + Rg)‏ 
Vs = eg - Rg.IB‏ 
1 مركب بجامع مشترك › يكون ناقلا من أجل النوبات 
جبة و منه . 
BıRu‏ > = 
ÊBR;+RE &‏ 


ناقل من أجل النوبات السالبة › بنفس الكيفية نجد . 
71 


2 ت‎ BR e 
BR +Rg 


إذا کان المقحلان لهما نفس التضخيم 8 يكون لخاصية التحويل نفس الميل › و بالتالي تضخيم النوبتين 
السالبة و الموجبة يكون متناظر› إذا تحقق هذا الشرط تضخم إشارة الدخول بدون تشوه . 

3-4/ مردود الصنف 8 : 

Is = Vs/Ru تيار الحمولة‎ 

4 Pu = Vg7/2.Ru الاستطاعة المفيدة‎ 


P, = El, -E.b‏ چ 
fe gala E EEN‏ ن 1 
"BR SIn Ot. dt — 7 8 Sin Ot. dt f = RT 3F‏ 


Vê ER RV, 


ORIEN AE ۰‏ 
و يكون المردود أعظمي من أجل توتر الخروچ ٤‏ = و۷ 


و منه المردود يساوي 


أعظم قيمة يصل إليها المردود في الصنف 8 هي 
N =4 = 78,5 % 1‏ 

4-4/ تشوه التقاطع : 

لا تكون الوصلة قاعدة باعث ناقلة إلا إذا كان 
توتر الدخول أكبر من توتر العتبة مم۷ › 2 
الميزة (م٥)۷=۴‏ الممثلة في الشكل10-4 تبين أن ء۷ يكون 
معدوما من أجل قيم توتر الدخول المحصورة بين توتري 
العتبة م۷ و 2م۷5 ٠‏ التشود 
نتيجة لذلك يظهر في إشارة الخروج تشوه ملحوظ ۱ 
خاصة بجوار نقطة الراحة أثناء التبديل بين عمل 
المقحلين › إذا كان توتر عتبة المقحل 0.7۷ يكون 

التشوه هام جدا الشيء الذي يعيق التشغيل في الصنف 8 
الحل : 

للتخلص من هذا النوع من التشوهات نقترح أحد الحلول 
و هو التركيب الموضح بالشكل12-4 الذي نستعمل فيه 
ثنائيتين توترعتبتيهما ,۷ يساوي توتر عتبة المقحلين . 
المقاومتان ٩8,‏ و ر8 لھما قیمتان صغیرتان نسبیا حتی 
یتم استقطاب الثنائيات بتيار كافي › الأمر الذي الشكل 12-4 
يجعل نقطة تشغيلهما في المنطقة الخطية و هذا 

من أجل كل قيمة من قيم توتر الدخول الواقعة 

بین -۴٤‏ و ۴+ »عمليا تستعمل الثنائيات التي يكون 
توتر عتبتها أكبر من توتر عتبة المقحلين › 

تکون هذه الأخيرة موصولة(ناقلة) دوما و تقدم تیار 
راحة ,[ ضعيف . 


H2 


5( ترکیب دlرılنقتوj (Montage Darlington)‏ : 
1-5/ التركيب : | Cc‏ 
يحتوي ترکیب دارلینقتون على e‏ 
مقحلين مركبين كمايلي : يربط باعث المقحل 11 | 
يقاعدة المقحل 12 و جامع المقحل 11 الشكل13-4 | ,1 9 
يجامع المقحل 12 و هو بذلك يمثل مقحل قاعدته قاعدة | 
المقحل 11 و باعثه باعث المقحل 12 و جامعه هو | 
جامع المقحلين مربوطين مع بعضهما البعض أنظر الشكل13-4 ا 
ل مثال 


[ستعمال ترکیب دارلینقتون 
قي تضخيم إشارة تحكم مرحل 


الشكل14-4 


2-5/ التركيب المكافئ : 

شاط 

أ علمت التركيب المكافئ لتركيب دارلينقتون الموضح بالشكل15-4 

أن للمقحلين الوسائط الهجينية التالية n; 9 r:;B»‏ 

- أوجد الوسائط الهجينية للمقحل المكافئ ؟ 

اب مختصر ر 

ضخیم التیار ر8 +8 +82 . ,8 = دگ انڪ 

rp = ٣ + 8. ٣ر مة الدخول‎ 

ملاحظة : .طر١‏ و ,دط=,8 بالنسبة للمقحل 11 و نفس الشئ 
بالنسبة للمقحل 12" 2 


| E 
ټرکیب دارلینقتون هو مضخم‎ 

قي التيار و مقاومة دخول معتبرة 
لذلك فهو يستعمل في تضخيم الإستطاعة 


الشكل16-4 
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6( المقحل ذو الأثر الحقلي ذو بوابة معزولة ٤‏ 
MOSFET (Metal Oxide Semi-conductor Field Effect Transistor)‏ 
1-6/ التكوين : 
تتکون المقاحل M105$S۴ ٤1‏ من 
1. طبقة سفلية ٤4إءاu؟‏ وهى إما من النوع N‏ الشكل17-4 أو من النوع ۴ الشكل18-4 
2. منطقتين من بلورتين من نفس النوع بعكس الطبقة السفلية ويمثلان طرفين من أطراف المقحل 
المصرف(١41إ0)‏ والمنبع )Source٤(‏ . 
3. طبقة من الأوكسيد (ثانى أكسيد السليكون 5102) وهى مادة غير موصلة للتيار الكهربائي (عاز 
4. طبقة من المعدن وتمثل الطرف الثالث للمقحل وهو البوابة (٠٤ة6)‏ ونجد أيضا من الشكل أن هذا 
المقحل له نوعان هما قناة ۴ و فناة N‏ و ذلك حسب إختيار نوع الطبقة السفلية والبلورتين 
الجانبيتين المصرف والمنبع. ومن النقاط الأربع السابقة نكون قد عرفنا الجزء 10S‏ (شبه ناقل- 
أكسيد- معدن) من أسم هذا المقحل . 


شيه ناقل أكسيد معدن 
Semiconductor |‏ مل >0 صمصرف |واء» TT‏ 
أ Drain‏ إقشكل 18-4 
E‏ | الرمز 
| 
Gate 1 |‏ | 

D0 2 

n 2‏ 
| ا | 9 
N‏ | 2 
| ا $ 
أ گنا Source N‏ منیع أ 
| انشڪل 17-4 


6>/ مبدأ العمل : فى هذا النوع من المقاحل يتم التحكم في تيار الخروج عن طريق توتر(المجال الكهرب 
الدخول .. فكيف يتم ذلك ؟ أنظر الشكل 19-4 حيث يتم توصيل المصرف بالطرف الموجب للبطارية والمنبع 
بالطرف السالب لها. 

1- فى حالة عدم تطبيق أي توتر على البوابة فإنه لا يمر أي تيار بين المنبع والمصرف أنظر الشكل19-4 
2- أما في حالة تطبيق توتر موجب على البوابة الشكل 20-4 نلاحظ أن (المقحل نوع قناة ١N‏ ) الإلكترونات 
الحرة الموجودة فى بلورتي المنبع والمصرف تنجذب للمجال الكهربائي الموجب الناشئ عند البوابة مكونة 
قناة لمرور التيار بين المنبع والمصرف › ويتغير حجم هذه القناة تبعا لقوة المجال الكهربائي وبالتالى تتغير 
قيمة شدة التيار المارة بين المنبع والمصرف. 


الشكل 19-4 


°“ Same as Š 
8 
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القناة ۲ الشكل 22-4 نلاحظ أن الفجوات الموجودة 
السالب الناشئ عند البوابة مكونة قناة لمرور التيار 
الكهربائي وبالتالى تتغير قيمة شدة التيار 


3- في حالة تطبيق توتر سالب على بوابة المقحل نوع 
قى بلورتي المنبع والمصرف تنجذب للمجال الكهربائي 
يين المنبع والمصرف. ويتغير حجم هذه القناة تبعا لقوة المجال 
لهارة تبعا لذلك . 


ملاحظة : وجود مادة الأوكسيد (العازلة) بين البوابة وبقية المقحل فإن التيار لا يمر بينهما › وفقط يتم 
عن طريق التوتر (المجال الكهربائي) المطبق على البوابة. 


3-6/ الخاصية : 
تعطى خاصية المقحل بالعلاقة التالية i EER‏ 


D ETE | In=Inss (1-Vgs/Vr) 
حيث يمل وي1 تيار المصرف الأعظمي و مع ا ل‎ 
أو م۷ توتر القبض ا‎ ۷7 
: B-- Substrat : 
باب‎ Grille -.- G e 3 SE (Tension de pincement) 
---- $011۵ منغ‎ 1 E 
| 23-4 الشكل‎ ١ المقحل نوع قناة‎ 
1D (mA) € 
1 ,وتات‎ 
ونة‎ 
تغیر‎ 
2 


الشكل 25-4 


MOSFET /4-6‏ المتمم ))M108(‏ : مصطلح C108‏ هو أختصار للجملة 


Complementary Métal Oxide Semi-conductor Field Effect Transistor 
: ويكون عمله كالآتي‎ ١ وهو عبارة عن دارة تجمع بين مقحلين من نوعين مختلفين قناة ۲ و قناة‎ 


1- عندما یکون مستوی توتر الدخول منخفض(10۷) عند البوابة يعمل المقحل ۴٤٣‏ ۴-108 (أیى 
المقحل ذو القناة ) على تمرير التيار من المنبع إلى المصرف › أما المقحل ذو القناة × فيكون موقف 


2- و عندما يكون مستوى توتر الدخول مرتفعا (طع۳1) عند البوابة يعمل المقحل 

| على تمرير التيار من المنبع إلى المصرف › أما المقحل ذو‎ )١ (أى المقحل ذو القناة‎ N-MOS F۴E 
والمقحل ( ۲-108) بصورة‎ )N-10S ( يعمل المقحل‎ C08 فيكون موقف. أي أنه فى دارة‎ ۲ 
متناوبة. ويستفاد من هذه الحالة عند التعامل مع تيارت عالية (إستطاعات كبيرة) فيخفف ذلك من تسخين‎ 
26-4 المقحلين حيث يعمل كلا منهما نصف الوقت و يتوقف في النصف الآخر. الشكل‎ 


® 5چر 
| 4 

§ 8 

2 1 P 6 4P 
٤ H 
26-4 الشكل‎ 5 = 

| û xX 6 N 

5 

tro‏ ه 


5-6/ استعماله : 
ag‏ ع MOSFET‏ فى معظم الدارات الحديثة وخصوصا فى بناء الدارات المدمجة والدار 
الرقمية و ذلك لما تتميز به من 
ه مقاومة الدخول كبيرة جدا وتقدر 10'0 أو 106 . 
٠‏ إستهلاك ضعيف للتيار مقارنة بالدارت نوع .۲۲٣‏ 
e‏ سهولة التصنيع و التكلفة المنخفضة . 
٠‏ كثافة الدمج المسموحة معتبرة › تصل حاليا إلى دمج 107 مقحل في الرقاقة الواحدة . 
كما أنه لا يخلو من بعض المساوء مثل 
٠‏ سرعة التبديل ضعيفة مقارنة بالعائلة ا11 . 
٠‏ ضرورة أخذ الإحتياط اللازم لحماية المداخل . 
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اکال سے ج شت ت 


DD =+‏ 
يمثل التركيب الموضح | 
يالشكل 27-4 
یاب :طة أ 
[دالة منطقية أساسية) 
(NON) ¥‏ 
(آ 
5 
ا 
5 
نین 
1 
| 
1 
1 ۵ 1 التار 
اا 2 د ER‏ 
نشاط 
ماهو الفرق بين المقاحل ثنائية القطبية و المقاحل ذات الأثر الحقلي € من ناحية : 
- التحكم : 
- ممانعة الدخول 
- الإستهلاك في الطاقة 
- الإستعمال 
بحث 


قآرن بين المقحل 2۸2222 و المقحل 23796 من ناحية الخصائص الكهربائية 
أستعن في بحثك بمايلي : 

- كتاب الصانع )8006 )D۸TA‏ 

- الشبكة العنكبوتية 1١)٤٣")‏ 


1 


^ E E a 
ac(Triode Alternating current) كdıرتلا‎ (7 
) التيار المتناوب ثلاثي اللبوسات‎ ( 
Tri a Cc 


HEL 


Triode Alternting current 
: تعریف‎ /7 
هو عنصر من مادة نصف ناقلة له ثلاث‎ 
29-4 أقطاب ( لبوسات او الكترودات) وهي : الشكل‎ 
القطب الاول : البوابة (الزناد) م))ءطءةع او ماع‎ 
An0de ۸1 القطب الثاني : المصعد الأول‎ 
القطب الثالث : المصعد الثاني ۸2 مل۸”0‎ 
تسمح هذه الأقطاب بتوصيل وحجز نوبتي التوتر المتناوب‎ 


7-/ الرمز : 0 
يرمز للترياك بإحد الرمزين التاليين رمز1 ¥ رمز2 م 


5 
أ 


37/ ميزة الترياك : 


خب 


ر | 
,1: تیار مستمر | النرياك في حلة قدح تیار مباشر 
لبقاء الترياك | ر 
هة 3 | triac amorgê‏ ر 
في حاله قدح أ "on state”)‏ ر 
مآ : تیار نهایه 
قدح الترياك | I‏ 
O ES‏ :5 توتر عکسي 
ا 
نویر مباشر E E A‏ 
الشكل 31-4 | a E‏ 
j e dészamor çé |‏ 
("off state")‏ 
الترناك موقف 
تیار عکسي 


ملاحظة : من خلال الميزة نلاحظ أن الترياك يمكن ان 
يُوصل ( ينقل التيار) في الاستقطاب المباشر والاستقطاب 
العكسي . 
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4/ مبدأً العمل : 

۰ يقدح الترياك عند تطبیق توتر موجب بين المصعدین ,۸ و د۸ 

إعطاء نبضة موجبة أو سالبة في البوابة « ع » 

. ويقدح الترياك أيضا عند تطبيق توتر سالب بين المصعدین ,۸ و د4 

إعطاء نبضة موجبة أو سالبة في البوابة « ع » 

0 يُمكن للنبضات أن تصدر عن أي وسيلة تحكم مثل ميكرو مراقب 2 A1‏ 
مبرمج ..إلخ وذلك بإرسال نبضات في لحظات مناسبة . a‏ 


ة : الترياك يعمل عمل مقداحين مركبين رأسا- لعقب : الشكل 32-4 
ذلك حسب ما يظهر في الشكل32-4 ٠‏ 1 
4 أ ىتە j‏ ع | f 5 ge 3 = = aE 1 TEST‏ 
3ل الشكل 33-4 ¥ 100 ù‏ 40 


تعمل الترياك لتغذية حلقات 

خين › الاجهزة الضوئية 
آلمحركات الصغيرة التي تغذى 
یتوترات متناوبه مضبوطة ..إلخ | 
قال: التركيب عبارة عن درارة 
(Gradateur de lumière)‏ 
رة مكونة من مقاومة متغيرة . 
مكثفة موصولة مع الدياك 
تسمح بالحصول علي فرق , ٠‏ 
الطور اللازم للتحكم i RE ADER RE E ERTS e‏ 
تغير شدة إضاءة المصباح الشكل 33-4. 1 
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8) الترياك الضوئي ع هذ٣)‏ - م0 
لاستعمال الترياك في التبديل يفضل الاستعانة بالترياك الضوئي 

إذ يكفي تطبيق مستوي منخفض لتوتر موجب على الثنائي الضوئي ( ٤‏ ) 
للتحكم في الترياك الضوئي › أي عند إشتعال الثنائي يقدح الترياك 
«(Amorçage)‏ الوسط الرابط ما بين الثنائي و الترياك هو الضوء . 


ملاحظة : الوسط الذي يربط دارة التحكم بدارة الإستطاعة هو الضوء › الشىء 
الذي يسمح بعزل دارة التحكم عن أى تأثير محتمل من دارة الإستطاعة 


ا الشكل 36-4 
التحكم في إنارة | 
عن طریق 
الحاسوب 

أو المكرو مراقب 
أو أى دار 5 

تحكم أخرى مناسبة 


نے : : 
يتحمل هذا النموذج توترات قد تصل الي ر 800 يتم التحكم فيه بتيار بوابة ,ي1 الذي يمكن أن يتراوح ما بين 
4ص 5الي 504 » كما يمكنه ان يعطي تيار حمولة يقدر ب 84 ( قيمة فعالة) وفي نقاط غير متركررة قد 
يصل إلى 804 . 
بطاقة تقنية للترياك 108-8008 8T۸/8‏ 


Triac BTA/BTBO8-800B (general purpose AC switching and phase control operation) 


الوحدة/ القيمة المدلول | الرمر 
Vo: Repetitive peak off-state voltage 800 VY‏ 
I Gate trigger current E 25 °C Sto 50 mA‏ 

Irs RMS on-state current (full sine wave) T. = 100 °C 8 A 
Irs Non repetitive surge peak on-state current (full cycle) t = Z0 ms 80 A 
1G Peak gate current 9 T, = 125 °C 4A 

نشاط 

إستنتج من البطاقة التقنية للترياك 

1- تيار التحكم 

2- تيار نهاية القدح 

3 تيار القدح 

4- ماذا يمثل التيار 804 


5- ماذا تستنتج 
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تمرین 01 : 
ليكن التركيب الموضح بالشكل 37-4 

1- ماذا تمثل الإشارة عند النقطة €؟ 

2- ماهو دور المقحلين في هذه الحالة ؟ 

3- هل من الضروري تحسين الإشارة عند مخرج المقحلين علل ؟ 
4- ماذا يمثل المصباح في التركيب ؟ 


الشكل 37-4 


تمرین 02 : 
يمثل التركيب الموضح بالشكل 38-4 جزء من نظام آلي (٤0ظ٥۸)‏ › يملك المقحل ۷N0300M‏ مقاومة يرا 


قي حالة العبور تقدر ب ۵ 1.2 و تیار أقصی. 700A‏ و توتر انھیار 30۷ ۰ 
1- ماذا يمثل التركيب المكون من المقحلين 1 و د1 ؟ 
- إشرح باختصار الدور الذي يقوم به المقحل VN0300M‏ في التركيب ؟ 


| الشكل 38-4 


تمرين 03 : 

يعطى التركيب الشكل 39-4 
1- ينقسم التركيب إلى جزئين حددهما مع إختيار الإسم المناسب لكل منهما ؟ 
2- ماهي الفائدة التي يقدمها هذا النوع من التركيبات ؟ 
3- هل بإمكانك تطوير هذا التركيب من ناحية التحكم ؟ ماذا تقترح ؟ 


1@1W CHARGE أ‎ 


4708 
A2 
A1 
: 229 Y 
39-4 الشكل‎ > | 


تمرين 04 : 

التركيب الممثل بالشكل 40-4 
1- ماذا یمثل 
2- ماهي فائدته 
3- ماهو دور الخلية ٣-۴‏ 


تمرين 05 : 
یغذی مصباح يحمل المعلومات التالية 
8z‏ 220۷ بمدرج أنظر الشكل 41-4 
1- أحسب القيمة الفعالة للتيار الذي يجب أن 
يتحمله الترياك ؟ 
2- نبضة التحكم في زناد الترياك متأخرة ب 
5 بالنسبة لبداية كل نوبة 
- مثل بيانيا التوتر بين طرفي 
المصباح بدلالة الزمن ) 
- ثم إستنتج القيمة الفعالة للتوتر 
المطبق على المصباح ؟ 


الشكل 41-4 
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100 ¥ 


220V 5OHz 


es م ا‎ TTT TTT ease 


EDIB ETNA PANE BTENPRE RGYI: II TE TRAINEE NIIR 


1) سلسلة اكتساب المعلومات و إسترجاعها : 


مكبر الصوت (منفذ ) 


® 


ا 


ا 
| 
ا 


(المققط ) میکروفون ۹ 


٣ 


1 
و = 
AL‏ 
م رمي إلى كمائلي 
إسترجاع المعلومات 

لتخزين أو تسجيل معلومات صوتية على أسطوانة ليزر نحتاج إلى سلسلة للاكتساب هته المعلومات = 
الأساسي lnllتقط Capteur‏ المتمثل في ميكروفون يلتقط صوت (إشارة تماثلية) و التي تمر بمراحل 
تحول إلى إشارة رقمية و التي تخزن في أسطوانة الليزر ‏ 
لاسترجاع أو سماع المعلومة الصوتية لابد من تحويل الإشارة الرقمية إلى إشارة صوتية و تمر بمراد 
أن تصل إلى المنفذ Ac) ٥n eu٣‏ ( مكبر الصوت ) . 


2) أنواع الإشارات الكهربائية : تتكون الإشارة الكهربائية ( تيار أو توتر ) من ثلاث أنواع : 


* إشارة تماثلية : وهي إشارة تتغير بإاستمرار مع الزمن ٠‏ 
مثال : التوتر صورة لدرجة حرارة خارجية » التوتر صور لسرعة الرياح . 


* إشارة منطقية : وهي إشارة تأخذ قيمتين ثابتتين بارزتين »كل منها تناسب منطق معين أو خاص 5 


إشارة غير مستمرة . 


مثال : - درجة حرارة الوسط الخارجي أكبر من 10°€ هذا يناسب توتر 5۷ں و إذا کان غير ذلك 


- بوجود الضوء Aڕ1=5m‏ » بغيابه 4" 1=0 . 


* إشارة رقمية : تشبه الإشارة المنطقية و لكن معناها يختلف » فهي تمثل عدد مرمز ثنائي (01) 
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مقدار فیزيائي 


شكل لمختلف أنواع 
الإشارات الكهربائية 


3( الملتقطات الجوارية : 


13/ تذکیر : الملتقط هو عبارة عن عنصر يحول المقدار الفيزيائي إلى مقدار كهربائي أو هوائي . 
)détecteur de p‏ هي عبار عن مركبات تكشف 
ت إلى إشارة فتح أو غلق دارة . 


2 الملتقطات الجوارية الحڎي : roximité inductif)‏ 
بواجهتها الحساسة الأجسام المعدنية دون لمسها و تحول المعلوما 
1-3/ المكونات : 


2-23 الرمل_ : 


Om 


يتكون الملتقط من ثلاثة طوابق : 
1. بپ (oscillateur)‏ وشيعته ملفوفة على 
دارة مغناطيسية تكون الوجه الحساس 
2. طابق تشكيل إشارة كهربائية 
3. طابق خروج إشارته تتحكم في غلق أو فتح 
مماسن کهربائي. 1 
في البداية وعند غياب القطعة المراد الكشف عنهاء 
تولد الو شيعة الملفوفة على الدارة المغناطيسية 
المذبذب يولد إشارة كهربائية التي بدورها تتحكم 
في حالة المماس.عند وجود القطعة المعد نية داخل حدود المجال المغناطيسي مما ينتج عنه توليد تيارات 
تخريضية مارة في القطعة › هذه الأخيرة تؤدي إلى توقف المذبذب وانعدام الإشارة الكهربائية › و بالتالي 
المماس يغير حالته. 


3-3/ مدا التشغيل : 


4-23/ توتر' التغذية : 

توتر متناوب يتراوح مابین 2647۷ 2 20 
توتر مستمر يتراوح مابین ۷ 30 2 10 
353 الملتقطات الجوارية السعوية(2ci)1fمca )détecteur de proximité‏ : هي عبارة عن مركبات 
تكشف بواجهتها الحساسة المتمثل في مكثفة الأجسام الغير ناقلة ( الخشب > الزيت › البلاستيك الخ) و الناقلة 
دون لمسها و تحول المعلومات إلى إشارة فتح أو غلق دارة . 


4 وضعية ادماجية : 
بین نوع الملتقطات المستعملة في الوضعيات التالية : 
(ملتقط جواري حثي 5.۲.1 - ملتقط جواري سعوي -5.۶.٤‏ ملتقط جواري ضوئي 0.۶.0 ملتقط 
ضوئي عاکس 5.0.۸ - ملتقط ضوئي سد 0.0.8) 


مراقبة وجود و وضعية مراقبة المزق 


بطاقة عنوان فرز و مراقبة الأبعاد 


2-33 مبدأ تشغيل : يكمن في تغيير سعة مكثفة دارة الهزاز أو المذبذب RC‏ . 
بوجود جسم ناقل بجور الملتقط تزداد سعة المكثفة مما ينتج عنه تغيير في إهتزاز الدارة R٣‏ › هذا التغییر 
في السعة له علاقة بالمسافة أو البعد بين الملتقط و الجسم › أبعاد وثابت العازل للجسم . 


Yr 


(CNA Convertisseur Numérique Analogique ) مستبدل رقمي - تماثلي‎ ) 4 


يصمح مستبدل رقمي تماثلي بتحويل مقدار رقمي N‏ ( أبيات 01) فيسلمدخل إلى مقدار تماثلئ( إشارة 
متواصلة ) في المخرج ء۷ . 
1-4/ رمزه : 


MSB 


Vsort 2 


مخرج تمائثلي 


LSB = Quantum = Pas = Š خطو‎ 


O CG O FF 


2/ الخصائص الأساسية لمستبدل تماثلي- رقمي : 
1-2/ خاصية التحويل (۷=۴)۸ : لدينا نوعين من المستبدلات حسب إشارة الخروج ء۷ 
مستبدل أحادي القطب عندما تكون مم۷ ك ء۷ >0 . 


187 


* مستبدل ثنائي القطب عندما تکون Vmax‏ کک “Vmax 5 Vs‏ 


1 
a |‏ - خاصية مثالية 
| 5 

| | 
أ 4 EER‏ 
اا 
| »۵ 
ت 

1 ! ا ا ا 

نائ 1114 110 101 100 010.011 1 000 | | ئي 111 110 101 100 011 010 001 

ST S3 4° 5 6 (7 ی‎ N O E rN FF ATE 

ا 5 + | ب 

| مستبدل تنائي القطب | مستبدل أحادى القطب 


2-2-4/ الخطوة 4 umامهمسي [e‏ : هي القيم النظرية التي يرتفع أو يزداد بها توتر الخروج الذي بذ 
فرق ب 88 ± 
E= Vmax‏ 

م : عدد الابيات 


العلاقة بين توتر الخروج ء۷ و العدد N‏ : 
N‏ : عدد ثنائي يحول إلى العشري 


مثال : توتر خروج لمستبدل رقمي تماثلي )]۸N4۸‏ ذو 4 أبيات (tsنط)‏ هو ۷ 0.3 =۷ لما توتر دخول الر 
يساوي 1 ء ماهو إذن توتر الخروج ۷١‏ إذا كان الدخول الرقمي 1111 . 


الحل : 0001 يمثل أضعف ثقل الذي يناسب خطوة واحدة أي ۷ 4=0.3' 
كن و¡(15)= ر(N=)1111‏ إذن Vs = q (N)ıo = 0.3 * 15 = 4.5 ۷v‏ 


نشاط : 2 

1.أحسب توتر المخرج عندما يكون 4=0.5۷ و N=1001‏ تم N=0111‏ ûمN=1111‏ 
2.ذا علمت أن ۷"4×=20۷ و CNA‏ ب 8أبيات ,أحسب جهد المخرج عند N=10010001‏ ثم 
N=01010101‏ . 
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(CNA ã réseau de résistances pondérées): مستبدل €۸ بشبکة مقاو مات متزنة‎ /3 


مبدأً التشغيل : مدخل قية 4# 0 


. 
i 
1 
$ 

5 


ڪل بیت †¡8 (1,50ط,2ط,3ظ( 
لكلمة ثنائية ١‏ المراد تحويلها 
يبدل تيار أو توتر عبر مقاومة 
یتناسب عکسیا مغ ثقل بیت 


- س 


تستعمل لجمع التوترات مضخم 
عملي جامع › و الذي نحصل في 
مخرجه علي توتر تماظلي Vs‏ 
علاقة العامة لتوتر الخرو ج 
کالتالي : إذا کان ۸/2 =۸ 


VY, Ew 
= ل‎ +b, .2 Ba 2) ا‎ 


n=4 , N=1100, V,ٍ= 107 : J‏ أحسب ء۷ 
3 2 1 0 10 
E EIT + 0.2 +1.2” +12 (= 75y‏ 


"€ بشبكة مقاومات (CNA ã réseau de résistances R- -2R):R-2R‏ 
د شین وات > حسب الشكل مر المرجعي ۷,٠‏ کت R-‏ بالقیم 


> عند 


Va 


افتالية : عند النقطة 0 لدينا ( ر 


EE EL اقنقطة ۸ لدينا‎ 
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ET a 6 8 
فيمه رفمیه‎ 
N 


1 1 
e 


Bo (LSB) 
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يحول المستبدل الترميز الثنائي المطبق في المداخل إلى تيار الذي يتناسب مع هذا الترميز بواسطة 
مقاومات و قاطعات الناتجة من مقاحل MOSFET‏ . یجب تحویل التيار إلى توتر بمضخم. الشكل 1 يمثل 
مبدأ تشغيل مستبدل رقمي- 

تماثلي 4 أرقام . 

1- حسب حالة ١‏ بدلات 8 إلى 8 كلها في 0 ما هي قيمة 
2- عين المقاومة المكافئة على يمين النقطة ۸ 

3- عبرعن Il b [ I‏ 1 بدللة +VREF yR‏ 
4- أحسب 1 للترميز 1000 ثم 1101 
5- بين أن يمكن كتابة التيار على الشكل: lout = ar [Bs , Bı‏ و 


التيار lout‏ اذا کان k‏ مغلق؟ 


lout= e (B,.2° + B,.2* +B 2 + B,.2') 
: افحل‎ 
Iout=0 -1 
2-المقاو مة المكافئة هي‎ 
Req = R+2R//(R+2R//(R+2R//2R)) = R=10KO 


ك نلاحظ أن التيار 1 يمر في المقاومة المكافة ء۸ 
Veer‏ 


I= EE 


على د يمين النقطة Req=R A‏ إذن و[=و1 و ;+= 3 == 1 

E A E E TF ٤ و‎ 

Ta aaa a RE تفس الت التفكير و نجد ۸8۳ = ر'1= ر1‎ 
/ 2  16R E Er Rg i Ki 


نچ سو المبدل و8 مقق عق = ,1 ہے1 
B;‏ مغلقة Veer Veer + aer - 13 Var‏ ك ٣ =Is+1, +I,‏ 7 

2R 4R 16R . 16R 
lu ر1 و1 تصبح في المخرج‎ I I 


4- للترميز 1000 
للترميز 1101 نجد ر8 ر8 
5- عندما تكون المبدلات كلها في المستوى المنطقي '1' التيارات 0 
ر نعوض کل تیار بقیمته و نجد 


uw = Ba. + By. +B, 1, + B,.I 


V B; B) B, B 
I . "REE 22,180 
e RASS 16 


٠ إذن‎ 


VREF VREF 3 2 1 0 
= 8.B3 +4.B + 2.8B +1.8 )= B3.2° + B».2 + Bı.2" +Bg.2 
16R ( 3 2 1 0( 24 ( 3 2 1 0 ) 


نشاط 2 : إستعمال الدارة المندمجة لمستبدل رقمي -تماثلي ب 8 أبيات ) C0808 û 8bits‏ 


Boîtier DIL 16 


Va= + 5v ; Vgg= -15v ; R2= 5kOQ ; R1= SMO ; C= 0.1F ; [M361 (مiضم‎ ): مثال‎ 
V= 10 

مداخل رقمية : (۸8 3 ۸1) 

(CAN Convertisseur Analogique Numérique ) مستبدل تماتلي - رتفي‎ ( 5 

يسمح مستبدل تماثلي رقمي بتحويل إشارة كهربائية متواصلة مع الزمن ۷ إلى قيم رقمية N‏ تتناسب مع 
قيمة الإشارة الكهربائية . 

13 رمزه : 


Yreft  Wref- 


OOO F 


$, {MSE) ۷ $ 


2-5/ مراحل التحويل : 

تتم عملية ترقيم إشارة تمائلية بالمراحل التالية : 

- تحديد قيم منفصلة مع الزمن للإشارة التماثلية (إستعيان échantillon nage‏ ( 
- محافظة (ءع4ء810) › ثم الترميز القيم إلى عدد ثنائي . 
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93 


1 


2 
. 
23 
8 
ص“ 
1 
2 
.= 
5 


إسكعيان 


2S A: 


s(nTe) 


5 -3/ مكونات المستبدل 


يتکون مستبدل تماثلي رقمي ذو مخرج 
- ساعة أو مولد نبضات لأن خروج 
الأرقام (الأبيات) يكون خلال مدة معينة. 
- إشارات التحكم أو المراقبة 

( بداية التحويل › نهاية التحويل › إرجاع 
إلى الصفر....) 

- نظام إنتاج أو توليد الأرقام ( الأبيات) 
تتمثل في : سجلات › عددات» أو دارة 
بسيطة لمنطق توافقي . 

- مولد المنحدرات 
- مقارنِ 

5-/ مبدأ تشغیل لمستبدل ذو منحدر بسيط 
هي مقارنة في زمن مراقب توتر ٤‏ 
المراد ترقيمه مع توتر ما الذي يتصاعد 
خطيا مع الزمن . 

غالبا يولد المنحدر التماثلي بمضخم عملي 
تكاملي (مولد المنحدرات ) . 

عند وصول توتر المنحدر ملا توتر ٤‏ › 
يبعث المقارن أمر بالتوقف العداد حيث 
محتوى العداد في هذه اللحظة يمثل صورة 
رقمية ثنائية لتوتر الدخول ٤‏ . 

( أنظر لشكل المقابل ) 


5-5/ مستبدل تماثلي رقمي تتابع تقاربي (CAN ã approximations successives)‏ 
نطبق في مدخل المقارن توتر ٤‏ تماثلي المراد تحويله والذي نقارنه بتوترات مرجعية متتابعة أن نزن 
في ميزان باختيار ثقل متتابع ثم نجمع للحصول على الوزن ٠‏ 

كل بيت مخصص لثقل حفظ يعتبر حالة منطقية 1 

تجمع في الأخير كل الأبيات على حسب الحالات 0 أو1 للحصول على كلمة ثنائية و التي تمثل عبارة الرقمية 
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: تحويل توتر 7۷ مع توتر مرجعي يساوي 107 و كلمة ثنائية ذات 8 أبيات (Bits)‏ 


المنحنى (۷V)‏ 
توتر المرجع ل °۸۸ 
9 


6,953 2 


5 25 1,25 0,625 0,312 0,156 0,078 (V) 
Dah ee Cb (O CB 


حساب تقاربي متتابع 
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S7 
=75 >7 


5+1,25 =6,25 <7 
6,25 + 0,625 = 6,875 < 7 
6,875 + 0,312 = 7,187 > 7 
6,875 + 0,156 = 7,031 > 7 
6,875 + 0,078 = 6,953 < 7 
6,953 + 0,039 = 6,992 < 7 


توتر الدخول 7 » توتر مرجعي المطبق على المستبدل الرقمي- تماثلي ۷ 10 = »” 
لثقل الأول المطبق على مدخل 1 للمقارن هو 7۷ و نطبق في المدخل 2 للمقارن 5۷ 


. Vrer /2= 10/2 

الثقل الثاني هو ربع (1/4) توتر المرجعي أي ۷ 2.5 . 
الثقل الثالث هو ثمن (1/8) توتر المرجعي أي 1.25۷ . 
الثقل الرابع هو (1/16) توتر مرجعي أي ۷ 0.625 . 

إلى حد الثقل الأدنى أو الأضعف ليكن 50 


مبداً التحويل هذا سريع و دقيق . 


6 


أي نصف توتر المرج 


نشاط 01 ص 8 : 
- التصميم المنطقي للقلاب RS‏ : 


q0 ۴‏ 
المخطط الزمني 


نشاط 02 ص 8 : 
البيانات الزمنية للقلاب اللاتزامني RS‏ : 


عبارة عن قلاب ×[ يعمل كقلاب 1 ( عند كل نبضة يعكس الحالة السابقة ) 


1 ص 19 : 
العداد ترديد 7 باستعمال قلابات J‏ ذات تحكم بالجبهة النازلة : 


ص 26 : 

د الأطوار : 4=" 2 عدد الاقطاب : 2 ( 1=م ) 

ع التغذية : ثنائي الاتجاه ( 2= ) 4- نوع التبديل : متناظر ( ۸2=1 ) 
وضعيات المحرك خلال دورة N=m.p.Kı .K2= 4.1.2.1 = 8 pas/ڼr : ll‏ 


| الأطوار المحرضة | مخارج السجل ) الخطؤة 
Q4 | Q: | Q2 | Qı Lı | Lz | L3 | L4‏ 


3 
2 


1 


- 


| دہ۸ |د | هص | O‏ |د | 
:8 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


- ربط السجل : 


نشاط ص 31 : 

1- العناصر التي تحدد الزمن 0 : 
الزمن 8 هو زمن المستوى الأعلى لإشارة الخروج = زمن شحن المكثفة ر عبر المقاومة ج 
إذن العناصر التي تحدد الزمن 0 هي : ر٣‏ و 2 


2- حساب الزمن 0 : 
s5‏ 0,699.10 =0 2 10.10°.10.1072.0,69 =8 ® C,.Ln2.ڪ0=R‏ 


Q0 = 0,69.107* s >= 0,07 ms 


2- زمن التأجيل : 


من المخطط الزمني : 3.1 = © 
- حساب الدور 1 لإشارة الساعة : 
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T = (R, + 2R)).C.Ln2 = (50 + 50).10°.14,4.1076.0,69 


T= 0,99s=1s 


ادماجية ص 34 
ب RS‏ : ملاحظة 
ل الحقيقة للقلاب 


وضع في 1 
وضع في 0 
اظ 


ة القلاب أحادي الاستقرار : 

ة النظرية: 

مبدأً التشغيل : 
تدما 0= : يكون المقحل مشبع و يتصرف كقاطعة مغلقة »> يوصل الطرف 7 بالكتلة ويكون التوتر 
طرفي المكثفة معدوم . 1 
قد ۵-1 : يكون المقحل محصور و يتصرف كقاطعة مفتوحة › تشحن المكثفة عبر المقاومة ى »لما 
التوتر ۷٥٥‏ 2/3 يمر # إلى المستوى المنطقي " 1 " و المخرج ‏ إلى المستوى المنطقي " 0 " (۲٤؟٤۸)‏ 


رسم البيانات الزمنية : E‏ 


ug() 


: زمن التأجيل‎ ٠ 
° العناصر التي تضبط زمن التأجيل " 1 " هي :المقاومة ,8 و المكثفة‎ - 
1= Rû. € 1013 = 1,107 ©7" ا ارة زمن'التاجيك‎ 
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[ في المستوى المنطقي الأعلى "1" 
في المستوى المنطقي الأسفل "0" 


غير معرف 
المنطقي "0" . 
بعد نبضة واحدة للتوقيتية يصبح Q‏ : 
8 في المستوى المنطقي الأعلى "1" 
في المستوى المنطقي الأسفل "0" 
[1 غير معرف 


3 نعتبر التركيب السابق و بعد إرجاعه للصفر : نضع × في المستوى المنطقي " 0 " و ۷ في المستوى 
المنطقي " 1 " . بعد 3 نبضات للتوقيتية يصبح Q‏ : 

في المستوى المنطقي الأعلى "1" 

في المستوى المنطقي الأسفل "0" 

ل1 غير معرف 


4 نعتبر المخططين التاليين بحيث ۸,8 يمثلان مداخل قلاب و @,Q‏ مخارجه و ٤‏ مدخل التوقيتية . 
يمثل هذا البيان المخطط الزمني ل : 


1 2 3 


) 


wm 
oO“ “o = 6ة‎ = © 


1 
0 
1 
0 
1 
9 
1 
0 
1 
0 


gS 
ا‎ 
aka Oh 
SS La 


قلاب 8۶ بالجبهة الصاعدة قلاب 85 بالجبهة الصاعدة 
قلاب J»‏ بالجبهة الصاعدة قلاب J»‏ بالجبهة الصاعدة 
قلاب #5 بالجبهة النازلة 0 قلاب #5 بالجبهة النازلة 
قلاب »ل بالجبهة النازلة 1 قلاب J»‏ بالجبهة النازلة 


5 يمثل هذا البيان المخطط الزمني لعداد ترديد 2 بحيث : E BS‏ 
م۵ هو المخرج 158 و ر المخرج SG e [| 1 [| ١S8‏ 
و C1)‏ مدخل التوقيتية . 1 

Qo A BT خطاً‎ N صحیح‎ ][ 


عداد قاسم على 4 هو عداد تردید 4 : 8 صحیيح خطاً 

عداد ثنائي تصاعدي - تنازلي (٣۷٥ل-مں‏ ) 3 بت ( اط 3 ) يشتغل في النمط التنازلي و موضوع في 

اة 000 . بعد 3 نبضات للتوقيتية يصل العداد للحالة : 

TIT Û 011 L1] 010 

عداد ثنائي تصاعدي - تنازلي (W٥ل-مں‏ ) 4 بت ( اط 4 ) يشتغل في النمط التصاعدي و موضوع في 
ة 1 . بعد 4 نبضات للتوقيتية يصل العداد للحالة : 

1111 Û] 0000 LI 0001 1001 Ll] 1010 

عداد عشري هو : 

عداد 10 بت عداد تردید 10 عداد قاسم علی 10 

عداد ب 10 حالات [ عداد تصاعدي-تنازلي 


101% 110 01 


الحالة الحالية لعداد عشري هي 1000 . بعد 3 نبضات للتوقيتية تصبح حالة العداد : 

O 1001 J 1000‏ 1010 10110 0001 
المخرج لسجل إزاحة يمين 8 بت ( اط 8) دخول تسلسلي و خروج تسلسلي مربوط بمدخله . يحمل 
جل المعلومة الثنائية 1 »بعد 4 نبضات لإشارة التزامن يصبح محتواه : 

O 00001111] 00111100 00001100] 11000011‏ 11110000 
1 ما هو عدد النبضات اللازمة لإزاحة معلومة ثنائية داخل و خارج سجل إزاحة 8 بت ( ءخاط 8) دخول 


Û 40‏ 8 01 12 16% 
/ ما هو عدد النبضات اللازمة لإزاحة معلومة ثنائية داخل و خارج سجل إزاحة 8 بت ( خط 8) دخول 
تسلسلي و خروج تفرعي : 
410 8 ]121 161 
ك تجاه هو 0011 المعلومة الموجودة على 


10010 0000 L1 111101 1100 1] 0011 


/ محتوی عداد جونسون 8 بت ( اط 8) هو 11000000 » بعد تطبيق النبضة الأولى أصبح محتواه 


11100000 . ما هو عدد النبضات اللازمة حتى يصبح محتواه 00000011 : 
s0‏ 60 الإجابة : 12 نبضة 


20 30 40 
6/ يمثل التصميم التالي عداد جونسون 4 بت (كخاط 4) : 
3 صحیح خطاً 


/ يمكن استعمال سجل إزاحة دخول تسلسلي- خروج 
تفرعي كسجل إزاحة دخول تسلسلي- خروج تسلسلي 
و ذلك بأخذ المخرج التسلسلي من القلاب 158 . 


صحيح 0 خطاً 


تمرين 01 ص 40 : رسم المخرج ف للقلابات التالية 


تمرین 02 ص 40_: 


1 المخطط الزمني للمخارج SO‏ 


2) حساب الدور '1: 4.1 = ۲آ 
3) الهدف من التصمیم : ٤‏ ے ۴م 4 4.۲۰ = '1 التصميم عبارة عن قاسم التواتر على 4 


تمرین 3 ص 40_: 

1) نوع القلاب المستعمل : °۸8 

2) دور القلاب المستعمل : دارة ضد الارتداد أي حذف الارتدادات الناتجة عن الملمس » 
3) المعادلة 7 )1( : T=H = Q =+ R.Q‏ 

R = RAZ + Q4 Qg QQ) : R المعادلة‎ )4 


5( رسم دارة العداد باستعمال قلابات )ل تحكم بالجبهة النازلة : 
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"n" 


RAZ 
: المخطط الزمني الموافق‎ 
قح‎ 


ELLE PECETETIITEL ESE 
Kl 
E 
a TPT 
١ Mera | 
E: 
E E-I 
Bl fF RET OE ۹ ت لم‎ 
E A 
RE Or: BEAN | 
EL mR چ‎ 
ا ا‎ . 
اب‎ 
E mK SI hE o a ل‎ 
HESE FAIS 
E E e a 
1 : e e 8 
! 
-— 


ن 4 ص 41_: 


( تحكم بالجبهة النازلة ) : 
r)‏ بالج 
لمنطقية 2 قلابات ۸ 
لعداد لامتزامن تردید 6 باستعمال قلاڊ 
ES‏ 
1 - الدارة د 


ق 


- المخطط الزمني الموافق : 


2) الدار ة المنطقية لنفس العداد باستعمال الدارة المندمجة " 7490 " : 


نحو دارة الترابط 
للصمام پ٤‏ 


تمرین 5 ص 41_: 
مؤجلة و0 = 6 باستعمال إشارة زمنية دورها ۲3s‏ : 


O 


تركيب المؤجلة بعداد ترديد 0 باستعمال قلابات ل تحكم بالجبهة النازلة : 


0 = 30s 
7 


"1" "1" 
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كشغيل المؤجلة : مؤجلة باستغلال خاصية قاسم التواتر لعداد لامتزامن بواسطة قلابات ذات تحكم بالجبهة 


ي الزمن المطلوب هنا هو زمن التاجيل لصعود المخرج وت ابتداء! من بداية التشغيل 


العداد الموافق لعد 5 علب و 10 علب باستعمال قلابات )ل ذات تحكم بالجبهة النازلة : 


Q45 03: Q6: Q5 =0: @¿ : زط نهاية اعد‎ (0101)2 = (5)ıo : n=5 e 


EQS. O Q« = Qو.‎ Qر‎ : شرط نهاية العد‎ > (1010(2 = (10)ıo : n=10 e 


نشاط 01 ص64 


معادلات الخروج 
X=M, M»‏ 
Xı=M, M2‏ 
X4=M, M2‏ 


نشاط 02 ص65 


| المراحل | 


أ 


| X;M, 1 
| X2 Ss | X3 | 
ا‎ 1 
ا - ا‎ 
| XxX S4 | X4 

معادلات الخروج 

Xı=A 

X=A B 

X;=B 


X4=A 


SA |‏ معادلات التحكم في المخارج 
EDI Ei ai‏ 
| التنشيط ] التخميل | محرك | محرك 
ا ST E E Î ٣‏ 
X1‏ ا X Xa‏ 
> ا 1 ت ا 
XxX XıP a dey) X2‏ أ Mı, M‏ 
WM EIT SET X3‏ 
س إ1 1 ا 4 = : 
X4 |‏ ا Mı M» Xs Xe‏ 
٣ ۱‏ 1 
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1 
اشغولة من وجهة نظر جزء التحكم 
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الإتيان 


التعبئة 


الإخلاء 
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دفع الآجر 
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نشاط01 ص113 
الخوارزمية 
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122 : 
عدد لفات الثانوي 
E N‏ 
m= == = > N <F‏ 
U, N4 5‏ 
N 600 2 N 16, 363‏ 
ر اور ر و 
0 129 
التحویل بدون حموله "۳ 
3 ر 225 9 Uso‏ 0 
RE E a‏ 
ة الاسمية للتيار الثانوي برا : 
iy‏ = پرا. رلا =8 
44.10 
by =195,‏ 2 225 ڪا .1 
عات في الحديد PF,‏ 
Pe = P10 = 3‏ 
ة التيار بدارة قصيرة ع1 : 
e e‏ 
کک چ 8 = 
lee 2 m‏ 
30 
I = 2004‏ 2 015 = مم[ 


تطاعة الممتصة من طرف الحمولة ر۴ : 
Pı = Uz. .cosp ® P, = 221.20008‏ 
25 


P» = 35360 W = 35,36 KW 
: ۴, الاستطاعة الممتصة من طرف الأولي‎ )7 


P, = 35885 W = 35,885 KW 


8) مردود المحول : 
E 39;38 2‏ 
3E gg 95 © 1= 98,5%‏ =1 5¬ 2 
تمرین 02 ص 129 : 
1) شرح الاستعلامات : 
380۷ : التوتر الأولي الاسمي ‏ / ۷ 24 : التوتر الثانوي الاسمي 
50 : تواتر الشبكة / ۸ 800 : الاستطاعة الظاهرية الاسمية 
2( * نسبة التحويل " : 
فو و ,ت 
TT 5> m=û0,‏ 
* عدد لفات الثانوي ر : 
N 2 :‏ 
m = N 5> Nı=m.N, ® N, = 0,063 5146‏ 


2 = 325 spires 
: حساب التيارات الاسمية برآ , رآ‎ )3 


$= U, .lıx = Uz .Îy 


5 
با‎ = = < [=2 1A 
N = j کے ہږ‎ 2 


sS : 
ا‎ —— >5 RS IIA 
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سم التركيب الذي يحقق الاختبار في الفراغ : : 
¥ 3 
© 
O 3‏ £ 


Pr تمثل الضياعات في الحديد‎ : P,ıv=100 Ww 


ممم التركيب الذي يحقق الاختبار بدارة قصيرة : 
Pik‏ 3 


E 
SES 


Pj ( تمتل الضياعات في النحاس ( بمفعول جول‎ : Pı«=300 


التيار الثانوي بدارة قصيرة »ر1 : 


ن ا 
21 
I = 33,33 A‏ ا 
ب مردود المحول : 
P, P‏ 
===" 
Pupp Pp.‏ 
81,8% = 0,818 = و EE... a‏ 
81,8% = 170,818 ” 300+100+*18.10”" 
03 ص130 


سم إشارة e)0(‏ مع ا0=0 
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2- شرح مبدأ عمل التركيب : لكي يصبح الثنائي مار يجب 


5 ٣ أکبر من ۴ )( ع < م)‎ e أن یکون التوتر‎ 
Vax R U 
R : بتطبيق قانون العروات‎ 
€ = Vax + URE’ = Vax + Ri + E? 
E' 


e <E’ :(0 <0 <61)‏ ك الثنائي مانع ك يتصرف كقاطعة مفتوحة كه 0= أك R.0‏ 
Vax = e — E? =‏ 


e > E’:(01 < 0 <02)‏ الثنائي مار ك يتصرف كقاطعة مغلقة ك* 0 <¡ ك 0مر۷ 
UR=e-E’=R.j =‏ 


u < E :(02 < 0 < 27)‏ ك الثنائي مانع ‏ يتصرف كقاطعة مفتوحة ك+ 0 =¡ + 0-ملا 


Vax = € — E? = 


VAK 
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- حساب القيمة المتوسطة ل ملا ١‏ 


7-2 [u (9d9 کے‎ (9)d9 = 8 (0) =F 

a TE E (Eh 

RD AL : 1 ا‎ 

(E, sinê ~E LL >= — [Ey (cos01— c002( +E (61 -@8‏ | ك ھر 
2r 2 2r‏ 


E 1 
= (Eg sinê — E")d@ = 37 En(cosê1 — )0502ع‎ + E' (61-8 
81 
02 01و‎ 
e)01(=۴' ۰ لدينا‎ 0-1 
E' 200 
92 = r - 91 ¬ 02 = 2.447 


1 
Ua = 3 [22012(cos0.7 = c0s2.44( + 200)0.7 - 2.44(| = 20.481 


HE, 08 
0 
130 ص‎ 4 
Vax : : 1-شرح مبدأ عمل التركيب‎ 
Th 0=at 
K 4 زاوية القدح‎ : 
G R Un 050<6005>iç =0,v>0, 


0= ۾ < ۷= »,۷ ,0= 1ج موقفہ7 
O90SOST >i #0, >0,‏ 

u =۷ = Ri > ۷ =‏ ,10ج مشبع[7 
,۷<0ہ>ISO<S2r3‏ 

Ri =>‏ = ۷= ,10ج مشبع[7 
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2 7 » او‎ 5 a 
E1. ju,(eae=L [, sin ade et e 
2 2E 


3- حساب القيمة المتوسطة ل ولا : 


Pr A, 
=“ )-c00( =4 )1+ c00 
٤ 3 1 27٤ ( 
Or _ 
E 0900) ۷(۷) 


00°) 


30° 


221 


ختبر معلوماتك ‏ 


1- ما هي العلاقة الموجودة بين التوترات البسيطة و التوترات المركبة ؟ 2- تتكون حمولة ثلاثية الطور متوازنة من : 
ا EES‏ []3 مقاومات من نفس القيمة ؟ 
ÛU u2 2 u2‏ [ 3 ثنائيات الأقطاب لها نفس الممانعة 7 و مرا 

: ا“ 


| 
4 
. على التسلسل أو التفرع‎ bJ l121 7V2 ` 
vl Vs 


دی 


O u12=۷3 ¬ V1‏ [# 3 ثنائيات الأقطاب لها نفس الممانعة 7 و مرا 


0 .۰ أ * 3 
DO vq =u -— v2‏ على شكل نجمي أو مثلثي 


3- ما هو التركيب الذي يمثل الإقران المثلثي ؟ 


Eo lemeeeheeeeeeesae 


4- ماهي فائدة الطاقة الكهربائية ثلاثية الطور بالنسبة لأحادية الطور ؟ 5- ما هي العلاقة الموجودة بين ل و۷ ؟ 
3 من أجل نفس الاستطاعة تكون الآلة ثلائية الطور أقل حجما و بالتالي 


أقل ثمنا من آلة أحادية الطور . U= V3‏ 
[] الضياعات عند نقل الطاقة ضعيفة في الثلاثي الطور مقارنة بالأحادي الطور . O u‏ 
لأن الطاقة بائية تنقل فى الأحا 
0 لان الكهربائية تنقل في دي الطور E G33‏ 
[] لا توجد إيجابية و لا سلبية . 
ا 
2 
6- ماهو التوتر البسيط لشبكة ثلائية 7- تيار الخط لهذه الحمولة ثلاثية الطورهو : 4 10 =1 فما هي القيمة 
الطور ۷ 660 ؟ الفعالة للتيار[ في كل لف ؟ 
V‏ 380 
O 3=1=104 J 660V‏ 
LJ 468V‏ 7 ق 
V‏ 1140 ا 3 Ua‏ 
O J=IN3 =17,324‏ 
I‏ 
O I2 k‏ ' 
2ہ 
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المعادلات اللحظية للتوترات البسيطة هي : 


Ojj v, = VN 2sin(at) E 


V2 = VV Zsin( ot + 


v= V./2sin(at) 
v= Vein ot 8 3 


V1= V./3sin(at) 
2( V2= Vein (ot ۴ 3) 


V3 = VVAsin (ot + (| 


21 
7 


2 Vein ot E 2) V3 = Vein ot + )چ‎ 


v= V2 sin(ot) ك‎ 
v2 = VN 2sin(ot +120) 
vş = VN 2sin(ot + 240) 


: ل ا و 

. 400 ۷ التوتر الاسمي الذي يتحمله كل لف للمحرك هو‎ ° EE Y= MOT.3 1~ LS 100L oO 
. 400 ۷ يجب ربط المحرك على شكل مثلثي على شبكة‎ #[ SOMER e 8945/79 22 xg 

. 400 ۷ يجب ربط المحرك على شكل نجمي على شبكة‎ 1 ê LE OC O Lo 

[] يجب ربط المحرك على شكل مثلثي على شبكة ذات توتر 
بسیط ۷ 400 . 


Ic. F 40C S1 


يتحمل كل لف لمحرك توتر ۷ 230 . هل يمكن ربطه على شبكة ثلاثية الطور ۷ 400 ؟ و بأي شرط ؟ 
1 لا يمكن لأن هذه الشبكة لا تناسب المحرك . 

11 ممكن إذا كان مربوطا على شكل مثلثي . 

#] ممكن إذا كان مربوطا على شكل نجمي . 


A E ESS‏ احادي الطور. ما هو التركيب الموافق ؟ 


- لقياس الاستطاعة في السؤال السابق › ما هي العلاقة بين الاستطاعة الممتصة من طرف الحمولة و الاستطاعة المشار 
إليها بالواطمتر ؟. 
O P=./3P, IP = 3P, O P=P, O P= 2P,‏ 
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3- ما هي الاستطاعة الممتصة من طرف التركيب الموالي ؟ 15- ما هي الاستطاعة الممتصة من طرف التركيب المو 


P = 3V1 cosp 


P = /3UI cos O P= UIcosp 
I F3 r 3UJ cos U; P= 3UI cosp 
P = 3UJcosp O P=.3v1 cosp 
LJ P=3UI cosp 


4- زاوية فرق الطور لحمولة ثلاثية الطور الموافقة للتركيب النجمي السابق هي الزاوية بين : 
ج چ 
P( E U) TE,‏ 


ج چ 
H1» Vı‏ 


- زاوية فرق الطور لحمولة ثلاثية الطور الموافقة للتركيب المثلثي السابق هي الزاوية بين : 
چ چ 
EL (I, U2) ACLS AI U) TE E)‏ 


5- حمولة مربوطة نجميا على شبكة ثلاثية الطور ۷ 400 تمتص ۷ 1000 › ما هي الاستطاعة الممتصة من طرف نفس 
الحمولة في حالة ربطها على شكل مثلثي على نفس الشبكة ؟ 
W J577 W E 1732W [x] 3000 W‏ 1.1333 


6-الاستطاعة المقاسة لثنائي قطب من التركيب النجمي السابق هي W۷‏ 276 , فما هي الاستطاعة الكلية الممتصة من طرف 
التركيب ؟ 
Û1 478 W b€ 828 W Ll 21 MW O 1s9w‏ 


7- أكمل التركيب التالي لقياس الاستطاعة في الثلائي ثلاثية الطور 18- الاستطاعة الفعالة الكلية الممتصة من طرف 
بطريقة الواطمترين : حمولة بطريقة الواطمترين هي : 
P =(P, +P»)‏ 
O P=3(P, +P»)‏ 
O P=/3(P, -P»)‏ 
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تمرین 01 ص 141 : 
1 - حساب شدة التيار في كل وشيعة : 


R2 + (Lo)? 59 Z7 = JR + (L.2. . 92 :7 اب‎ 
۰ 2= / 102 + 1.2 .3,14.50(2 = 31416 2 
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e 
7 1= 346 


J= 0,734۸4 


= حساب شدة تيار الخط : 
26A‏ 1=1 5 1=1,73.073 > ].3/¥ =1 


: ك حساب الأستطاعة الفعالة الكلية‎ 
P = ¥3.U.I. cosp % P=1,73.230.1,26. 0,85 
P=426,15 W=0,43 KW 


حساب الاستطاعة الارتكاسية : 
Q=P.tgp ® Q=426,15. 0,62‏ 


Q=264,21 VAR=0,26 KVAR 
: حساب الاستطاعة الظاهرية‎ - 


SS = P2 + ٩2 < ۶= 0,43? + 0,26 +5 $= 0,5 KVA 


ن نجمي : 
ساب شدة التيار المار في المقاومة : 


4جو ڊ او = 


أن التركيب نجمي : ۸ 11,54 = [=1 


صاب الاستطاعة الفعالة ۲ : R2 /3.U.1.casep‏ 
الحمولة عبارة عن مقاومة : 1 = ٥084‏ 


P=1,73.200.11,54 % P—=3992,84W x>=4W 
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إقران مثلثي : 
- حساب شدة التيار المار في المقاومة : 


0 > [= 204 
E = 


اس 

1 

د 

U 

1 
lea 


- حساب تيار الخط : 
I=/3.] > 1=173.20 % 1-34 6A‏ 


P = ¥3.U.1.cosp : ۲ حساب الاستطاعة الفعالة‎ - 
P= 1,73.200.346 > P=11971,6 W >12 KW 


الإستنتاج : 
نستنتج أن التيار و الاستطاعة الممتصان في حالة إقران مثلشي تساوي ثلاث (3) مرات التيار و الا ت 


الممتصان في حالة إقران نجمي . 


تمرین 04 ص 141 : 
- حساب تيار الخط : (1 = ڳءه) 


۴ = ۷3.1.1.0 : الطريقة الأولى : الاستطاعة الفعالة الممتصة الكلية‎ ٠ 


464 1=3 > 9 =1 ج =] ہڳڊِ 
‘BU WET 7‏ 
٠‏ الطريقة الثانية : الاستطاعة الفعالة الممتصة في طور واحد : P= VI‏ 
1-3,46A‏ $+ 2 ج د 
ا 1 EEL‏ ا 
- حساب عدد المصابيحج ۸١‏ : 
الاستطاعة الممتصة : W‏ ۴=1200 
P 1200‏ 
= ج = — = ج P—n.‏ 
n.60 n 0 60 n = 20‏ 


عدد المصابيح الواجب تركيبها لامتصاص نفس الاستطاعة هو 20 . 


8 حساب تیار الخط : 
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1=3,46A‏ 2 0 _ ا 
ا 0 ` im‏ 
I‏ 
U-=200‏ 
20 
حساب تیار الخط : 
الاستتطاعة الفعالة الممتصة في طور واحد : ]7.1 = إ۴ 
FE _>_ 0 8‏ 
Sl OES 1 > 1=2087A4‏ 


اب استطاعة التركيب : 


P=3.P, 9%P=3.20.120 %5 P= 7200W = 7,2 KW 


الاستطاعتین ,۶ و ر٥P‏ :مع العلم أن 
TES Ber DOOW E‏ 
Q = ¥ 3(P, -P,) = P.tae = 1200 VAR .........‏ 


المعادلة (1) في 3 لثم نجمعمع(2) : (2) + (1). 

— 3 

2.13 .P, = 1200/3+ 1200 $ P= و‎ 
P, = 946,82 W. 


P, = 1200-— P, = 1200-94682 > P,=253,18W : (1) 
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5 
نجمي س‎ 5 
U=400 V V=230 V | التوتر بين طرفي ثنائي القطب‎ 
U, 400 1 V_ 230 5 
40 ]J=-=—=234 تيار الطور‎ 
¥3.J =1,73 .40=69, A I=J=23A تيار الخط‎ 
us — 400.40.0,8 — 12800W | P — V.1.cusy — 230.23.0,8 — 4232W لثنائي قطب واحد‎ )P1 
P =3 .P, = 38400 W P = 3.P, = 12494 W P 
=P .tgp = 28800VAR Q =P .tgp = 9522 VAR Q 
P P 3 
§=——_ = RNN VA S= = 15870 VA S 
COs c 
: ك التعليق على النتائج‎ 


المقادير الكهربائية في حالة إقران مثلثي تساوي تقريبا ثلاث (3) مرات المقادير في حالة إقران نجمي . 


تمرین 08 ص 141 : 
1) شكل إقران المسخن : 
400V R 5‏ 
R‏ 


2( - حساب تيار الخط : 
P‏ 
/3.U‏ 


P= ¥3.U.1 (cosp =1) 
3.103 


1= > 


= ج 
a‏ 400. 1,73 ل 


= = > 
j 173 J=2 5A 
: لعنصر واحد من المسخن‎ ٩ حساب المقاومة‎ )3 
400 
Rs ج‎ >= 
R 25 R = 160 0 


1-1( نوع الإقران : نجمي 


231( حساب شدة التيار المار في الحيادي : 


3-1) القيمة الفعالة للتوتر بين طرفي وشيعة واحدة : ۷ ۷=220 


2) و 1-4) تمثيل جهازي الآمبيرمتر و الفولطمتر 


Z= R2 + (l0) > 7= J R2+ (1 2.1.82 : حساب ممانعة الؤشيعة‎ ) 
Z = 402 + (0,1.2.3,14.50(2 = 50,85 0 

Z7 = 50,85 

2) حساب القيمة التي يشير إليها جهاز الآمبيرمتر ( تيار الخط ) : 


Vv 220 
V=2.1 E 1-> =A 


) حساب زاوية فرق الطور بين 1أ و ۷1 : 


_/R 
R cos = 7 


cosp =0,78 © p= 38°‏ 9 
حساب عامل الاستطاعة : 0,78 = C٥054‏ 
حساب الاستطاعة الظاهرية : 
S=¥3.U.1 ® S=1,73.380.432 2 S-283 A =2 84‏ 
حساب الاستطاعة الفعالة : 

P=3.P, ® P=750.3 % P=2250 W =2,25 KW 
: ب الاستطاعة الارتكاسية‎ 

Q=P.tgp % Q=2250.0,78 


Q=1755 VAR = 1,76 KVAR 
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تمرین 10 ص 143 : 
1) رسم الإقران المثلثي مع وضع المقادير: 


2) حساب التيار [ المار في عنصر واحد : 


400 | 

کا ا 
J=2,53A4‏ 158 
I= N3... 957 1=173 2,03 5© [1=438A‏ 


U=72.] ج 2= ج‎ j]= 


4( حساب الاستطاعة الفعالة : 
P = ¥3.U.1.cosp‏ 


P=1,73.400 .438.08 > P= 2424,77 W =2, 42 KW 
: حساب الاستطاعة الارتكاسية‎ )5 
Q=P.tgp > Q=242477.0,5 
Q=1818,58 VAR = 1,82 KVAR 
: حساب الاستطاعة الظاهرية‎ )6 


$= P2 +2 9 $= 2,422 +1,872 5 $= 303 RVA 


1 عدد الأقطاب  :‏ - ۴2 5< 7= دم ج 


عدد الأقطاب : 4 

2) الاستطاعة الممتصة : 

P, = /3.U.1.COSp = 1,73.380.15.0,8 P, = 7888, 8W = 7, 88KW 
: الانزلاق‎ )8 
n~n’' 1500-1425 


LG =0,05=5%‏ ت 
م 1500 ET‏ 


: الاستطاعة المنقولة‎ ) 
Py, =P, = (Pjg + Pg )=P, - Pg P, = 7888,8 - 75 = 7813,8W = 7,81KW 
P, = 7813,8W = 7,81KW 


الضياع بمفعول جول في الدوار : 


Py, = 8-P, Pj, =0,05.7813,8 = 390,69 Pj, = 390,69W 
: المردود‎ 
P, =(P., +P 2 
e (Pj, +P) _ 18138 -)390,69+75( _ وو‎ 1=93% 
P, P, 78888 


ان الموافق : 


3 x 220V | 3 x 380۷ 


127/220 V 


220/380 V 
380/660V | 


وضعية إدماجية ص 154 ٠‏ مكونات خط التغذية للمحرك ١‏ 


1( حساب التيار الممتص من طرف المحرك ۷M,‏ : 


Fy E 7500 
و‎ Fa 7 03 a= 8928,57 W 
3 1 8928,57 
ENV GTICOSG Bz kas o 4 88 
¥3.U.COSQ ¥ 3.400.0,84 


1= 15,34 A 
: إختيار القاطع العازل‎ )2 
الربط بنابض‎ ٠ 1=15,34 ۸ ۰ 0=400 ۷ : المعلومات المتوفرة‎ 
تشغيل أحادي الطور › مماسين للقطع‎ 
. 181 0323 : من الوثيقة 4 نختار‎ 


3 إختيار الفواصم : 
المعلومات المتوفرة : ۷ 400= » 15,34.۸=[ › الأبعاد : 38 × 10 


DF2 - C۸16 : الوثيقة 1 نختار‎ 


المعلومات المتوفر 5 ¥ P,=7,5 KW < [=15,34 A ۰ U=400‏ › ۷ 24= € » الربط بنابض 


من الوثيقة 3 نختار ; 018385 1٤1‏ أو 018387 LC1‏ 


5) اختيار المرحل الحراري : 

المعلومات المتوفرة : ۷ 0=400ا > 4 115,34 » الربط بنابض ٠»‏ المعيار 16 ١ه‏ › 
التركيب تحت الملامس 518 1٣٤1‏ 

من الوثيقة 2 نختار : 213 LR‏ 
مكونات خط تغذية المحرك M1‏ : 

حه المحرك : ۸ 115,34 

ته القاطع العازل : 5323 1581 

DF2 - CA16 16 A راıعnلl‎ « aM ت الفواصم : الأبعاد 38 × 10 »> النوع‎ 

¢ الملامس : 518387 1€°1 

به المرحل الحراري :213 ۸5[ و يضبط على ۸ 15,34 
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ل تحريض الوشائع في حالة دوران المحرك عكس اتجاه عقارب الساعة : 


وضعية الدوار a‏ نصف الخطوة 
P-Q 1‏ 1 
ll GR 8‏ 
Q-R 11‏ _ 3 
las  @ 6‏ 4 
Q-S 3‏ 3 


نشاط ص 160 : 

1 - عدد أسنان الساكن : 8=" - عدد أسنان الدوار : 6 =" 

2) الطور المحرض : '۸ ۸ 

3 تغذية الطور 8B8'‏ : 

- الوضعية الجديدة للدوار : الأسنان 2 و 5 للدوار تقابل الأسنان 2 و 6 للساكن 


5 يدور المحرك في نفس اتجاه عقارب الساعة 


2 AR 2R Tr 

d= ج ت‎ a pre Sa Fr Fy me 7 ج‎ a= —rad الزا‎ - 
E o Gp r gD 12 3 
: عدد الخطوات في الدورة‎ - 

N= Z7 2712-24 +  N=24 pasltr 

a E 

عدد وضعيات المحرك خلال دورة كاملة : 

۰ عد أزواج الأقطاب : 1م 


=1 : تبدیل متناظر‎ ٤ 


ك قي الدورة: N=4pas/tr‏ ® 4.1.1.1=رN=m.p.K,.K‏ 


ت التي يتلقاها السجل لتقديم الطول صء 2,13 : 
قق لدورة كاملة للعجلة : هع 4,26 = 7. 1,36 = L=2.[.R‏ 
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المطلوب : ٠٠‏ 2,13 يمثل نصف دورة إذن يتقدم المحرك بخطوتين و بالتالي يتلقى السجل نبضتين . 


. لتكن لوحة المواصفات لمحرك لاتزامني ثلاثي الطور : 
ج : : V/380 V 9,3 A/16,1 A‏ 220 

1 التوتر الأقصى المطبق على كل لف من لفات الساكن 1 / 
هد | 220۷ cos = 0,85 4500 W‏ 

1445 tr/min : يمكن تشغيل المحرك ب‎ /2 ٠ 

شبكة ثلاثية الطور v‏ 220 فقط 1 شبكة ثلاثية الطور v‏ 380 فقط 

¥[ شبكة ثلاثية الطور v‏ 220 و 380۷ 

3 إذا أردنا تشغيل المحرك في الشروط الاسمية على شبكة ثلاثية الطور v‏ 220 › يجب إقران لفات الساكن 
على شكل : |[ مثلثي نجمي ّ 

فيخضع كل لف من لفاته لتوتر متناوب جيبي قيمته الفعالة هي 220۷ 

و شدة تيار الخط هي 9,3۸11 [6 16,1۸ و شدة التيار المار في كل لف هي هد | 9,3۸ | 
4 إذا أردنا تشغيل المحرك في الشروط الاسمية على شبكة ثلاثية الطور ۷ ۰380 يجب إقران لفات الساكن 
على شكل : []مثلثي #] نجمي 

فيخضع كل لف من لفاته لتوتر متناوب جيبي قيمته الفعالة هي 220۷ 

وشدة نير لخد هي[ وو شه اتير مرفي كوف هر[ ورو ] 


إذا غذينا المحرك بشبكة ا 380 و ربطنا لفات الساكن على شكل مثلثي : 


يشتغل المحرك و لكن يدور الدوار بسرعة أكبر من ٣/٣‏ 1500 يمكن تدمير اللفات 
5 نربط نجميا على شبكة ۷ 220 لفات المحرك . فيخضع كل لف لتوتر فعال : 
220 220 
ا O 380V O 220/2 Vv‏ ۷ 
2 ا 


فيدور دوار المحرك بسرعة : 
تساوي السرعة الاسمية [ أصغر من السرعة الاسمية 1 أكبر من السرعة الاسمية 


6 هذا المحرك []يمكن ([لايمكن اقلاعه " نجمي-مثلثي" على شبكة ۷ 220 / ۷ 127 . 
هذا المحرك ر يمكن [×لايمكن اقلاعه " نجمي-مثلثي" على شبكة ۷ 380 / ۷ 220 . 


7 السرعة الاسمية للدوار هي :| ٠٠/٠‏ 1445 | سرعة المجال الدوار هي 


تمثل W‏ 4500 : الاستطاعة المفيدة الاسمية للمحرك الاستطاعة الممتصة الاسمية للمحرك 


8/ يمثل 0,85 عامل الاستطاعة للمحرك في حالة التشغيل : 
0 بدون حمولة [×] في الشروط الاسمية 


و قيمة الانزلاق هي : | % 3,66 
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شرح المعلومات : 
0 : الاستطاعة المفيدة الاسمية 
2 : توتو الربط المثلثي ( توتر اللف الواحد) ۷ 400 : توتر الربط النجمي 
0 : تواتر الشبكة مص/tr‏ 1440 : سرعة الدوران الاسمية ( سرعة المحرك ) 
C05 =0‏ : معامل الاستطاعة 
7 : التيار الاسمي الموافق للربط المثلثي 4 1,00 : التيار الاسمي الموافق للربط النجمي 
سرعة المجال الدوار : 
من لوحة المواصفات : ٣٢٣ص/٣‏ 1440 = 'م مع العلم ۸> n'‏ 
نستنتج : "A = 1500 † ٣/1٩۸‏ 
- التحويل إلى ء/r]‏ : s/م25t=ى‏ 5< 25م 


60 


حساب عدد أزواج الأقطاب : 


„50 ۔_ 5٣ے م و‎ 0 E 
P “H150 5 


التوتر المطبق على لف واحد للساكن : 
لوحة المواصفات للمحرك نستنتج أن توتر اللف الواحد هو : ۷ 230 
قوع الإقران : 

يبكة التغذية 23000 


لوتر المركب الشيكة ۷ 400 بوافق التوتر الأكبر للمحرك إذن إقران نجمي 


ب تيار الخط : 
ن لوحة المواصفات 1۸=! لأن الربط نجمي 


المردود : 


2 Pu : 300 اکى‎ 5 =6 


= لل“ 
Pq V3.U.1.COSp 1 1,73.400.1.0,66‏ 1 


سرعة التزامن : 
لوحة المواصفات : ٣ص/حt‏ 1410 = 'م مع العلم ۸ > '" 
n = 1500 tr/mn‏ 
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عدد الأقطاب : 
عدد الأقطاب هو : 4 = 2۴ 
2) نوع إقران المحرك : 
- شبكة التغذية : ۷ 380 / 220 
- توتر اللف الواحد : V‏ 380 
- التوتر المركب للشبكة ۷ 380 يوافق توتر اللف الواحد للمحرك إذن إقران مثلثى 


3) أ- حساب عامل الاستطاعة في الفراغ : 


Py = ¥ 3.U.1.COS <> ۰ 0p = 

0 Po Po B.U1I 

COS E. > COS 0,21 
90 = 17338015 SO 


: ب حساب الضياعات المغناطيسية و الميكانيكية‎ 
3 : 
FR =Fc+Bg 2 Pe =P -Pg % Fe = Fy ~ RI 


3 
Fe = 210 ~2 1,5.(1,5) ® P¢ = 204,9W 


9 
ے کد رع = ع کد Pe = Fp, +P‏ 


102,45 W Pj, = Pq = 
: أ الانزلاق‎ )4 
n—nُ _ 1500-0 


60 = + 006 == ب س 
0 1500 8 5 


ب - حساب الضياعات بمفعول جول في الساكن : 


3 3 
Bg = ZR ® B,=> 15.47) 3P, =49,7W 


2 


ج - حساب الضياعات بمفعول جول في الدوار : 


Br = g.P = g8 .(P, — Bs — Pp) OP, = 0,06. (2500 — 49,7 - 102,45) 
Pj, = 140,87 W 


: د - حساب الاستطاعة المفيدة‎ 
P, =P, ¬ (Bs + Pr, +P, +P) 
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u = 2500 ¬ (49,7 + 102,45 + 140,87 + 102,45) 


P, = 2104, 53 W 
E المفيد : و‎ 
2rn' 2r1410 
ا‎ E 
0) = €0 €0 0' = 147,58 rad/s 
2104,53 
ج چ‎ : 
2 TF Ta = 1426N.m 
: د المحرك‎ 
Pu 210453 
— — = ج س‎ >= 90 
1 . 2500 0,841 1 = 841% 
167 ص‎ 03 
: حساب الضياع بمفعول جول في الساكن في الفراغ‎ 
Bso = 3.R.l§ > Po = 3.0,4.(11,2)2 ج‎ Pjso = 150, 52 W 
. صاع بمفعول جول في الدوار في الفراغ معدوم لأن الانزلاق معدوم‎ 
: الضياعات في الحديد‎ 
FRE = Pg +P, © Pg =Pg-P, 
Pe ج‎ P az 


jo ® Pc = 1150— 150,52 = 999,48 W 
FP; = 999,48 -510 


> Pf, = 489,48W 


: آ- حساب عامل الاستطاعة الاسمي‎ 
Ù 
Pq = ¥ 3.U:1 COS + COS 


/3.U.1I 
18,1.103 
E ET TT e 


- حساب سرعة الدوران الاسمية : 
n'= (1-g).n % n'= (1—0,04).1500‏ 


n' = 1440 tr/mn 
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ب۔ حساب تواتر تیارات الدوار : 
fg =2 Hz‏ 4+ 0,004.50 = و ج fg‏ = 


نقول عن الضياع في حديد الدوار مهمل لأن تواتر تيارات الدوار يڳ ضعيف . 


3) - حساب الضياع بمفعول جول في الساكن : 


E -=3RP 5 BP =30455 © Pjs = 1228,8 W 
: حساب الضياع بمفعول جول في الدوار‎ - 
Br = g8. R = g.(P, — PB, - B,) 
Br = 0,04.(18,1.10°- 12288 489,48) 


Pj, = 655,26 W 


4- حساب الإستطاعة المفيدة : 


2 R =18,1.10°— 99948 - 1228,8 - 655,26P, = P, —P.— 


Be —B, 
Pu = 15216,46W 
: مردود المحرك‎ 
n ا‎ - 04 2 1= 84% 


- حساب عزم المزدوجة ٤‏ 
E‏ 


2 ۶ 2 .3,14 .0 
0 2 = 15072 rad 


15216,46 
` وڪ ج‎ 3 
u 15072 Tu, = 100,95N.m 


تمرین 04 ص 168 : 
1 نمط تغذية المحرك : ثنائي القطب (۸1=2 ) 
2( عدد الأطوار : 4=" 
3( عدد الخطوات في الدورة و حسب الشكل التبديل متناظر K2=1‏ : 
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N=m.p.K,.Kر‎ ® N=4121 > N= 8 pas/tr 


4) حساب الخطوة الزاوية بالدرجة : 


a CRE aA 


1) عدد الأطوار : 8=" 
2) عدد الأقطاب : 2 (1=م) 
3 تغذية الأطوار منفصلة ( تبديل متناظر ) ۸-1 و منه عدد الوضعیات : 


N=p.m.Kı.K ® N=1.8.1.1 4 N=8 pas/tr 


4) الخطوة الزاوية : 


تمرین 06 ص 168 : 


وضعية ]آ المقحل وضعية ] المقحل 
الدوار المشب الدوار المشبع 
1 


T3 5 TT 
T3, T4 6 TT ET, 
T4 7 T2 3 ا‎ 
T4 ۰ Tı 8 T2 9 T3 4 


2) - عدد الأطوار : ٣4۰‏ 
عدد الأقطاب : 2 (1=م) 
- نوع التبديل : لا متناظر (۸2=2 ) 
- نوع التغذية : أحادي القطب ( أحادي الاتجاه ) ۸<1 


ا الخظرة الاو 0 کے 
N‏ 


N= m.p.Kı.K2 ® N=4.1.2.1 N=8 م2/٤۲٣‎ : عدد الوضعیات‎ 
360 


Qq = 


2 «= 45 
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مقاحل ذات الأثر الحقلي 


التحكم بالتیار بالتوتر 

ممانعة الدخول متوسطة أ كبيرة جدا 

الإستهلاك في الطاقة إستهلاك متوسط للتيار إستهلاك ضعيف للتيار 
الإستعمال التضخيم و التبديل لبناء دارات مندمجة 


بطاقة تقنية للترياك 87۸/8708-8008 


Triac BTA/BTBO8-800B (general purpose AC switching and phase control operation) 


الوحدة القيمة 2 المدلول | الرمز 
Voan Repetitive peak off-state voltage 800 VY‏ 
ler I7 [Gate trigger current STUNT‏ 
Irie 8 RMS on-state current (full sine wave) T. = 100 °C 8 A‏ 
Irs 3 Non repetitive surge peak on-state current (full cycle) t = 20 ms 80 ¿‏ 


ھ4 Ian Peak gate current T, = 125 °C‏ 
تيار التحكم بي| هو تيار البوابة يتراوح مابين 5 إلى 10۳4 . 
تيار الحمولة ۽| يقدر ب 84 لموجة جيبية كاملة . 


تيار ذو ذررة غير متكرر یما يقدر ب 804 لدورة كاملة . 


تمرین 01 ص 181 
220¥ 
1- تمثل إشارة الدخول عند النقطة ٥‏ بإشارة التحكم 


2- دور المقحلين (1اام- ءام )تضخيم إشارة التحكم 

3- يمكن تحسين الإشارة عند مخرج المقحلين لأنه 
تظهر تشوهات وذلك بإضافة ثنائيتين توتر عتبتيهما 
يساوي توتر عتبة المقحلين . 

4- المصباح يمثل جزء الإستطاعة في التركيب 
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1- يمثل التركيب المكون من المقحلين 
1و د۲ مضخم إشارة الدخول بإستعمال 
(push-pull) ıs رa Mosfet‏ 


(VNO300M) Mosfet J>قnll‎ -2 


يعمل في التبديل ونتحكم في مدخله 
يالتوتر . -- 


يتحكم المقحل في المرحل و الذي بدوره يتحكم في المحرك » حيث بوجود توتر مناسب في مدخل المقحل 
يصبح المقحل مشبع ( ممرر للتيار ) وبالتالي تغذى وشيعة المرحل و التي بدورها تتحكم في دوران المحرك . 


عند إنعدام توتر في مدخل المقحل يتوقف › ينتج عنه توقف المحرك. 


چت | 
1 


11W 


ن 03 ص 182: 


1 
1 
1 
1 
- ينقسم التركيب إلى جزئين هامين جزء التحكم ) de Commande‏ artieم‏ ) يحتوي على الترياك 
الضوئي (partie de puissance ) ةعlطتuؤlاl «jج y Opto - ti0‏ . 
- الفائدة التي يقدمها هذا النوع من التركيب هي: الوسط الذي يربط دارة التحكم بدارة الإستطاعة هو 


الضوء » الشىء الذي يسمح بعزل دارة التحكم عن أي تأثير محتمل من دارة الإستطاعة . 
- بإمكاننا تطوير هذا التركيب من ناحية التحكم وذلك بإستعمال مثلا جهاز الكمبيوتر أو آ۴٥٣۸‏ . 


241 


تمرين 04 ص 182 : 


1- يمثل التركيب التالي مدرج ضوئي Gradateur de lumière‏ 


1-دوره تحكم في شدة إنارة مصباح 


2-دور الخلية المكونة من مقاومة متغيرة ۴ و مكثفة © الموصولة مع الديااك تسمح بالحصول علي 
الطور اللازم للتحكم في زناد 6 للترياك و بالتالي يمكن التحكم في التوتر الفعال المغذي للمصباح 
ينتج عنه تغيير في شدة الضوء . 


و ا ی کے ف ی چ ج 


40 ã 100 ¥ 


تمرین 05 ص 183 


100 ¥ 


1- حساب القيمة الفعالة.للتيار | 


D = 100w ,U = 220volts 


Aã 
triac Pp 1090 
کے‎ = 0.454 
| U 220 
15 
¥ ص‎ VV2 sin Mt = V2 sing , 


220V SO0OHz mw 
0 = wt, = 2f — 
0 to Ê 


V = 220volts , w=34 rd/s 
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2 — 155. 56volts 


sina 
2E 


+ ے1 
r‏ 


1 
أ 


U =220 | 
N 


sin 200 
2r 


+ س 
r‏ 


90 


أ 
أ 


I1= 
N 


u” )0(40 ج‎ U = 


1 2r 
= | 


1 T 
U = د‎ | ?(t)d 
E t 


: 
1 


کے و 


ja 
1 
kIT 
1 
نې‎ o 
® 
8 
1 e ت‎ 
3 ۳ 


E 


2- تمثيل البياني للتوتر بين طرفي المصباح ا 


ن محرك لاتزامني ثلاثي الطور MN‏ › حيث أجريت عليه اختبارات و أعطت القياسات التالية : 
Cosp = 0,84 , 2207/380 V , 50 Hz , 1440 tr/mn‏ 
الاختبار في الفراغ : الاستطاعة الممتصة المقاسة بطريقة الواطمترين W‏ 680-=و۴ , W۷‏ ۴۸=1360 
ه الاختبار بالحمولة : الاستطاعة الممتصة المقاسة بطريقة الواطمترين W‏ 1780=م۴ , W‏ ۴,=2760 
مقاومة اللف الواحد للساكن : 0 0,72 = ٣‏ 
1) ما هو التوتر الذي يتحمله لف واحد للساكن ؟ استنتج نوع إقران المحرك ؟ 
آلأختبار بدون حمولة : أحسب 
2) الضياع في الحديد و الضياع الميكانيكي باعتبارهما متساويان مع العلم أن 
الضياع بمفعول جول في الساكن مهمل ؟ 

لأختبار بالحمولة : أحسب 

3 الاستطاعة الفعالة الممتصة ؟ 4) شدة التيار الممتص في الخط ؟ 

5) الضياع بمفعول جول في الساكن ؟ 6) الضياع بمفعول جول في الدوار ؟ 
7)-المردود ؟ 

8 باستعمال وثيقة الصانع › اختر المرحل الحراري المناسب لحماية هذا المحرك ؟ 
9 ما هو نوع إقلاع هذا المحرك ؟ 


وثيقة الصانع ( المرحل الحرارى ) 


Relais de protection thermique 
Références.. 
Relais de protection thermique differentiels tripolaires 
èã associer ã des fusibles 
Pour montage 


Zone de Fusibles ã associer sous 

réglage aM gf-gl BS88 contacteur Référence 

du relais LC1, LP1 

A A A A 

Classe 10 A (1) avec raccordement par bornes ã ressort ( montage sous contacteur uniquement) 
0,10...0,16 a Er: D09...D38 LRD 013 
0,16...0,25 0,5 2 D09...D38 LRD 023 
0,25...0,40 1 2 D09...D38 LRD 033 
0,40...0,63 1 2 D09...D38 LRD 043 
0,63...1 2 4 D09...D38 LRD 053 
1...1,6 2 4 6 D09...D38 LRD 063 
O25 4 6 10 D09...D38 LRD 073 
254 6 10 16 D09...D38 LRD 083 
4...6 8 16 16 D09...D38 LRD 103 
5,5...8 12 20 20 D09...D38 LRD 123 
7...10 12 20 20 D09...D38 LRD 143 
9...3 16 25 25 D12...D38 LRD 163 
12...18 20 35 32 D18...D38 LRD 213 
16...24 25 50 50 D25...D38 LRD 223 
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صل محركان لآتزامنيان 3 ~ بالشبكة 5084z › 220 / 380 v‏ 
تعطي لوحة مواصفات كل محرك ما يلي : 
المحرك 220/380v < Cos a= 0.7 «< Pa, = 5 Kw : M1‏ 
المحرك 660v < Cos a= 0,8 < Pa, = 8 Kw : M2‏ /380 
1- أحسب شدة التيار الكلي في الخط عند إشتغال المحركين معا ؟ 
2- إستنتج معامل الإستطاعة للحمولة كاملة؟ , 
قضيف إلى الشبكة محرك N‏ الذي يحمل المواصفات التالية : 
220V/380V ; SOHz ; 0,57Kw ; 2,7A/1,56A ; 1480tr/mn ; Cos = 0,7‏ 
3- ما هي المعلومات التي تستخلصها من هذه المواصفات ؟ 
4- انطلاقا من هذه المواصفات › احسب مايلي 
- سرعة التزامن و عدد أزواج الأقطاب ؟ 
- الانزلاق ؟ 
- الاستطاعة الممتصة ؟ 
.- العزم المفيد ؟ 
- المردود الاسمي ؟ 
5- هل يمكن إقلاع هذا المحرك " نجمي - مثلثي " ؟ علل . 


ن 04 : 
يكن المحرك خطوة خطوة الممثل في الشكل 1 
1- عيّن عدد الأطوار 2- حدد عدد الأقطاب 
3- نوع التبديل 4- نوع التغذية 
5- أحسب عدد الخطوات 
6- إنطلاقا من الوضعية الممثلة في الشكل › عن $ , و8 ,82 , $1 
7- ما هي المبدلة الواجب تغيير وضعيتها للحصول على دوران : 
ه في اتجاه عقارب الساعة . 
© عكس إتجاه عقارب الساعة , 


تمرین 05 : 

ليكن المحرك خ خ الممثل في الشكل 2 

1- أكمل الجدول التالي ؟ 

2- أوجد القيم التالية : @« m,P, Kı, Kı , N,‏ 
ثم استنتج نوع التبديل في حالة : 


* التحكم بالخطوة الكاملة 


الوشيعة | القاطعة 
تكم بنصف الخطوة 
ESE‏ 
Sh‏ 
ETH EOE‏ 


ê ES fm 
: ليكن التصميم المبدئي لمحرك خ/خ‎ )1 
عيّن: - نوع المحرك ؟ - عدد أطوار الساكن ؟ - عدد أقطاب الدوار ؟‎ /1 

2 نغذی ,على التکابح کل نصحت لکا 


ه أكمل الجدول التالي : 
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الساعة 


: -نوع التغذية ؟ - نمط التشغيل ( التحكم ) ؟ 

۵ استنتج : - عدد الخطوات في الدورة ؟ - الخطوة الزاوية ؟ 
3 نغذي على التتابع كل نصفي لف : 

ه أكمل الجدول التالي : 


7 
3 
J 


تمرین 07 : 
1 ليكن التصميم المبدئي لمحرك خ/خ : 
عيّن : 
- نوع المحرك ؟ ٠‏ - عدد أطوار الساكن ؟ 
- عدد أقطاب الدوار ؟ 
2) النمط الأول : تغذية لف واحد 
ه ‏ أكمل الجدول التالي : 


ذد انوع التية؟ الط التشغيل'( التخكم ):۲ 

٠‏ استتتج : - عدد الخطوات في الدورة ؟ - الخطوة الزاوية ؟ 
3 النمط الثاني : تغذية لفين 
ه أكمل الجدول التالي : 


ه استنتج : - عدد الخطوات في الدورة؟ - الخطوة الزاوية ؟ 
4) نريد الحصول على خطوة زاوية 45° 
ه أكمل الجدول التالي : 


©0 9090© 


. : 
اتجاه عقارب الساعة 


ه حدد: - نوع التغذية؟ - نمط التشغيل ( التحكم ) ؟ 
۵ استنتج : - عدد الخطوات في الدورة ؟ 
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تمرین 01¿ . 
1) - التوتر الذي رتحمله لف واحد للساكن : من لوجة المواصفات للمحرك نجد توتر اللف الواحد ۷ 220 . 
- نوع الإقران : نجمي لأن التوتر المركب للشبكة يوافق التوتر الأكبر للمحرك . 


الاختبار بدون حمولة: 
2 الضياع في الحديد و الضياع الميكانيكي : 
Fao SB PE ( Pso = 0)‏ 


Pa + Ps 1360—680 
Fa +Ps =P +P, © E SEN SAAB N OS 


2 2 2 
680 
Pr, = e o Pr, = P, = 340W 
حه الاختبار بالحمولة:‎ 
Pa = Py + Ps : الاستطاعة الفعالة الممتصة‎ G 


Fı = 2760 +1780 > P, = 4540W 


2£ کک ا‎ = -— 
a ¥3.U.1 COSQ 1 ¥3.U.COSp 1 1,73.380.0,84 


1= 8,22 A 
: الضياع بمفعول جول في الساكن‎ (5 


a =3.r.1° > RB, =3.0,72. (8,222 + Pjs = 145,94 W 


6) الضياع بمفعول جول في الدوار : 
BP, % E‏ 


n—n' _ 1500-0 


9 ق کا‎ 
n 8 1500 FE ENE 


Pe =P -(B.+P,) > P = 4540 (145,94 + 340) > P.,. = 4054W 


Br, = 0,04.4054 > Pjr = 162, 16 W 
: المردود‎ 7 


_ 4054-16216 + 340( 
_ 4054 - 162,16 + 340( 
" 4540 

1= 78,23% 


= 83 
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8) اختيار المرحل الحراري المناسب لحماية هذا المحرك باستعمال وثيقة الصانع : 

بما أن التيار الممتص ۸ 1=8,22 يوافق تيار ضبط المرحل 10 .... 7 إذن المرحل الحراري المناسب هو : 
LRD 143‏ 

9) نوع إقلاع هذا المحرك : 

من المخطط الوظيفي : إقلاع مباشر اتجاه واحد للدوران . 


ت 


تمرین 02 : 
1( كيفية ربط لفات الساكن مع الشبكة : التوتر المركب للشبكة ۷ 380 يوافق التوتر الأكبر للمحرك إذن إقران نجمي 
2( التوتر الفعال المطبق على كل لف هو ۷ 220 
3( لا يمكن إقلاع هذا المحرك " نجمي - مثلثي " لأن توتر الشبكة 3807 لا يوافق توتر الربط المثلثي (220۷) 
4) من المنحنى : 

T=20 ms : ۲ الدور‎ - 

> f= 5082 : f التواتر‎ 


- التوتر و التيار الأقصى : 310¥ = Îıuax = 7A < Vax‏ 


- التوتر و التيار الفعال : 
Vv, 210‏ 

VW =۷‏ دج کے کی = ر۷ 
7 1 

1, = > = GA 5A 

- الممانعة .2 لكل لف : 2 VW = 2.1], ©٥‏ 
220 

I 9 7 =44) 


- زاوية فرق الطور م لكل لف : 
الفارق الزمني بين الأشارتين ().¡ و (ا):v‏ هو 8© :كص2 =0 


إذن فرق الطور م هو : 


2 AL 
SE STE 
ا ا‎ 


5) ربط الشبكة بالمحرك محققا الاقران الموافق : 


تمرین 03 : 
1) شدة التيار الكلي في الخط عند إشتغال المحركين معا : 
بتطبيق نظرية بوشرو : 


ستطاعات | الاستطاعة الفعالة الاستطاعة الارتكاسية 
| الأجهزة سے KVAR KW‏ 
Mı‏ 5 5,05 | 


6 8 M2 
11,05 13 المجمو‎ 
S= ۴2ل‎ + Q7 . < حساب الاستطاعة الظاهرية : ۷4 17,06=$؟‎ 


حساب التيار الممتص : 
17,006.10 5 
5A‏ آ5 .]59 _—=] 2 [.ل.V/3‏ = 
FNS BU 1.73 380 2‏ 


2) معامل الإستطاعة للحمولة كاملة : 


B= 9U & Oo 
5 ARTE 
13.103 


کک ای 
COS = 7a" 380 2595 Oe‏ 


3 شرح المعلومات المواصفات : 

C08 -,7‏ : معامل الاستطاعة الاسمي 

مرص/t‏ 1480 : سرعة الدوران الاسمية ( سرعة المحرك ) 

4۸ 2,7 : التيار الاسمي الموافق للربط المثلثي 4 1,56 : التيار الاسمي الموافق للربط النجمي 
KW ٠‏ 0,57 : الاستطاعة المفيدة الاسمية 

8 50 : تواتر الشبكة 

۷ 220 : توتو الربط المثلثي ( توتر اللف الواحد ) ۷V‏ 380 : تؤتر. الربط النجمي 


4( انطلاقا من هذه المواصفات » حساب : 


- سرعة التزامن : 
n' = 1480 tr/mn‏ مع العلم 1 > n‏ نستنتج : ۸۰ †r/‏ 1500 = " 


- عدد أزواج الأقطاب : 
وا 50.60 £60 _ 8 5„ 
ر 50 E TH‏ 
-الانزلاق : 
n—n' 1500 - 1480‏ 
0 = را ss wa‏ ا س 
gE 5 gE 1500 0,0133 E-I %‏ 
- الاستطاعة الممتصة : 


` P, = ¥ 3.U.1.COSp ® P, = 3.380 .1,56 0,77 
P, = 789,66 W 
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ی 


عاس رم دب جھ اتا دب بچ 


- العزم المفيد : 
Fı‏ 


Te “o 
2R 1 2.3B 
5 E N ET E CE 
OT FE 
“1549 E 


: المردود الاسمي‎ - 
P 0,57.103 
Uu += = 0,721 2 1= 72,1% 


e 1 789,66 


5- لا يمكن إقلاغ هذا المحرك " نجمي - مثلثي " لأن التوتر المركب للشبكة 380۷ لا يوافق توتر الربط المثلثي . 


تمرین 04 : 
1- عدد الأطوار : 8ص 
2- عدد الأقطاب: 2 ( 1=م) 
3 - نوع التبدیل : لا متناظر K=2(‏ ) 
4- نوع التغذية : أحادي القطب ( أحادي الاتجاه ) 1=,) 
5 - عدد الخطوات : N=m.p.Kı.K ® N=8.1.2.1 ® N=16 pas/r‏ 
6- إنطلاقا من الوضعية الممثلة في الشكل : S1‏ , 1= ۽ 1 ر 1ج8 
7- المبدلة الواجب تغيير وضعيتها للحصول على دوران : 
ه في اتجاه عقارب الساعة : 4=0؟8 
٠‏ عكس إتجاه عقارب الساعة : 0=رS؟S‏ 


تمرین 05 : 
1- تكملة الجدول : 


اتجاه | الوشيعة أ القاطعة 
الدوران | المحرضة | المغلقة 
ELS O‏ 


2- تعيين القيم التالية : » N,‏ , د , ۸ ,۶ ," ثم استنتاج نوع التبديل : 
* في حالة التحكم بالخطوة الكاملة : 


m=4 , p=1 , Kı=1l , K=1 
N=m.p.Kı.K) ® N=4.1.1.1 ® N=4 pas/tr 


360 4 360 3 90 
کن‎ N = 1 «a= 
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m=4 , p=1l , Kı=1] , K=2 


N=m.p.Kı.K ® N=4.1.2.1 ® N=8 pas/tr 


360 360 2 
ي‎ > 9 a= 45 


تمرین 06 : 

1/ تعیین : 

٠‏ :نوع المحرك : أحادي القطب ذو مغناطيس دائم 
٠ه‏ عدد أطوار الساكن : 4= 

ه عدد أقطاب الدوار : 2( 1=م) 


2/ نغذي على التتابع كل نصف لف : 


| وشية الور |¿ | >¿ ] 5 ]| 4 |تەقباتىكم 
TE AE FS GE‏ 


ه تحديد : -نوع التغذية : أحادي القطب K,=1‏ 
- نمط التشغيل ( التحكم ) : متناظر ( التحكم بالخطوة الكاملة ) 1[=ر۸ 


N=m.p.K,.K =4.1.1.1 ® N=4 paئ/1: استنتاج : - عدد الخطوات في الدورة‎ ٠ 
: الخطوة الزاوية‎ - 


> a» = 90 


ه ملء الجدول : 


ع 
- نمط التشغيل ( التحكم ) :1=رK۸‏ 
- عدد الخطوات في الدورة :)/5ةم 4 = N=m.p.K,.K=4.1.1.1 > NN‏ 
- الخطوة الزاوية : 
: 360 360 
9Da =‏ —= = = 
D «a 4 a = 90‏ « 


تعيين : 
e‏ نوع المحرك : ثنائي القطب ذو مغناطيس دائم 
هم عدد أقطاب الدوار : 2 (1<م) 


2) النمط الأول : تغذية لف واحد 
ه ملء الجدول : 


تحديد : -نوع التغذية : K,=2‏ 
- نمط التشغيل ( التحكم ) :۸<1 


استنتاج : - عدد الخطوات في الدورة : 4748/1 = N=m.p.K,.K_=2.1.2.1 2 NN‏ 
- الخطوة الزاوية : د 


360 360 
« N « 71 a = 90 
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النمط الثاني : تغذية لفين 


: ملء الجدول‎ ٠ 


) : 1=رK‏ متناظر 
٠‏ استنتاج : - عدد الخطوات في الدورة : 1إئ/4pas= N=m.p.K,.Kk,=2.1.2.1 9 N‏ 
- الخطوة الزاوية : 
a= 90‏ 2 = د 


د اتر ی کا و و 
e‏ ملء الجدول : 


تحديد : - نوع التغذية : 2= ثنائي القطب 
- نمط التشغيل ( التحكم ) : 1=رK‏ لامتناظر 
تنتاج : - عدد الخطوات في الدورة : 


N=m.p.Ky.K=2.1.2.2 © N=8pa5/T 


FE 
3 | 


حار )لمختار السطباعة و النشر و التوزيع 


J‏ ا .. س 
1 عت اض ن 4 


1 
الهاتف/ الفاكس: 021391464 
البريد الالكتروني؛ ¬£14il.c07@ث4 edition. mok‏ 


